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Eloszo 

Fcledvc kiadvanyunk jubileumi szamanak megjelentetese feletti borongasunkat (Id. tavalyi Elosza- 
vunkban), ez alkalomma! mar a ..Radiotechnika" folyoirat evkonyveinek LI. kotetet nyujthatjuk at ked- 
ves Otvasoinknak. A jol bevalt tartalmi osszeallitast kovctve a radio adas-vetel technika. a hangtechni- 
ka. a miiszer- es merestechnika. az ipari es az altalanos clcktronika teriileterol kozlunk clmeleti-tortene- 
ti. illervc gyakorlati jellegu irasokat. 

Evkonyvunk - hagyomanyosan technikalortcncti - indito cikket a hazai radioamator mozgalom 
nagy szemelyisegenek. a MaSat-l atyjanak, dr. Gschmndt Artdrds (HA5WH) urtollabol hozzuk. Bandi 
old man tobb evtizedes muegyetemi tanari pdlyaja hatekonyan es peldamutaton otvdzte az oktatas es az 
amator radiozas kettoset. Masik, szinten az oktatasban elkotelezett szerzonk, Vtiros Tamas tanar ur a 
haztaji elektronika egyik rcndktvul erdekes tcmajat, az indukcios hevitest dolgozza fel irasaban. Dr. 
Madatasz Laszlo tan6r ur pcdig a kezdoket szolitja meg most indulo „CMOS vilag a probapanelon” c. 
cikkenek elso reszeben. Meszaros tanar lir es diakcsapata a LabVIEW-t mutatja be. 

Evkonyviink ..Szubjektiv szakmai eletrajztoredekek" sorozateikkeben ez alkalommal HASWH-t es 
Konig Imre villamosmeraok urat ismerbetik meg a kedves olvasok. Uj evkonyvunk uj szerzdje, Toth 
Mate kozepiskolas diak ur, a Felvidekrol jelentkezett. Kelsavos vobblere a kdzepiskolai konstruktdr 
verseny palyamuve volt. Radioamator rovatunkban antennakat es kesziilekeket mulatunk be a nemzet- 
kozi szakirodalombol. 

Kedves Olvasoink! A Rddidtechnika legujabb kotetdnek szeles temavdlasztekdhoz kcllemesen hasz- 
nos evkonyvlapozgatast kivan 

A szerkesziosdg 


»Arfelezos elofizeto« 

2018-ra! 


A 2018-ra szolo »ARFELEZOS ELOFIZETO" akci6nkban 
On dont, melyik kedvezmenyes lehetoseggel el! 

1. LEHETOSEG: RADIOTECHNIKA eves elofizetesi dij 12.960 Ft (12 x 1080 Ft), 

es 2000 Ft £rkedvezmennyel, 2950 Ft + postakoltsegert 
kuldunk majd Onnek 1 db 2019-es RT evkonyvet, 2018 novembereben. 

2. LEHETOSEG: RADIOTECHNIKA eves elofizetesi dij 10.800 Ft, 

a normal 12.960 Ft helyett, azaz esak 10 db lap 6r6t kell kifizetnie. 

Az »Arfelezos elofizeto« akeioban most is lehetosege van 
vagy egyOSSZCgbBIl, vagy 2 reszletben befizetni barmelyik fenti elofizetesi dijat. 

Rendeljen es kuldjuk a csekket! A csekket kerjuk OLVASHATOAN kftoltenl 
K6rjuk. jelezze, ha sz^miat Is k£r az el6fizetesr6L 

Banki 6tutal£snal a ^Kozlemeny" rovalban kerjuk megadni a nevet, a poslazasi cfmet 6s az „RT e!6fiz- 2018"-at 

Az eldfizetesi dijat 2017. november 10,-ig kerjuk befizetni! 

Tel./fax: 239-4932, 239-4933 1374 Budapest, Pf. 603 www.radiovilag.hu hambazar@radiovilag.hu ( ) 


Ne varjon! Csak jol jarhat, barmelyik lehetoseggel el! 
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Az oktatas 

es az amator radiozas 
kapcsolata a Muegyetemen 
1960-2017 

dr. Gschwindt Andras HA5WH, okl.villamosmernok. 
c. egyetemi docens, gschwindt@hvt.bme.hu 



A Muegyetemi Radio Club 1924-es 
megaiakulasa a hiraddstechnika gyor- 
sun fejlodo szukaszaha eseit. Akkor 
mar tortenelem volt a szikratavira 
f Hertz. Marconi, Popova Az eleksnm- 
csovek biztositotta barter teljesen at - 
alakitotta az adds - es veteltechnikdt. Az 
amator radiozas szabad terei hiztosi- 
tott a kiserietezesre. Ekkur afakuitak ki 
az azota is haszndli radioamator szot- 
gala fat leira kutcs-szavuk: pelddul an- 
kepzest, egy*massal levelezest megvald- 
si to szolgdlat stb, Eh ha l kiemelem az 
dnkepzest, mint meghatdwzd jeUemzat, 
a A iuegyetemeJi folyo radioamator te- 
vekenysegben. Az / 924-gyel indula, 
napjainkig terjedo idoszak, tobb resz- 
hol epultfel mint a bennunket korulve 
vd kornyezetunk is. Az eiso tores a II. 
vildghdbondtoz, a mdsodik az 1956-os 
forradatomhoz kapcsolodik. Az elsa 
esemenyrdl tdhbei, mig a mdsodikral 
szinte semmil nem ludunk. Nem maradi 
trasos nyom?! 

1960-ban lettem az egyetem hallgatoja. 
A kbvetkezo. visszatekinlesjellegu ira- 


som. ezzel az evvel induk es napjainkig 
terjed. Mini minden hasonlb mu, ma- 
gan viseli a szubjektiv jelleget, es az 
emlekezes feledekenysegeL 

Kapcsolodasom az urhdz 

Radioamator cngedelyem birtok^ban. a 
HA8WH hivojel boldog tulajdonosa- 
kent keriiltem az egyetemre. Az clso 
ket evben fcl sem meriili a radiozas, 
mint kedves idololles. Mindcn energi^* 
mat a tanulas, a teljesen ismerctien kor- 
nyezetbe vald bcilleszkedes kotdtic le, 
Volt erdek lodes, biztatas: kerjek klub 
engedelyt 6s alakitsunk klubol. A lelke- 
sedes csak a megfigyelesig terjedt. Egy 
ML 213-as vevb es a Varban levo kol- 
legium udvara foie kihuzott antenna 
volt a hatter. 

A mellekelt kepen ( 1 . abra) ma mar 
csak Szabo htvant 6s Faber Jozsefet is- 
mcrtem fel. Az MHS akkori hozz&illa- 
sa a klubhoz negativ volt. A klubnak a 
forradalomban betoltott, es azota sem 
tisztazoti szcrepe miatt. biztonsago- 
sabbnak ereztek, ha a klub nem rcndel- 



2. abra 


kezik adoengedcJlyel. Az otthoni. szu- 
lofoldi ismeretseg altal keriiltem kap- 
csolatba az Egyetemen Ferencz Csabd- 
val (osztaly-, majd iskolatarsak vol- 
tunk). 6 keltette fel az erdek lodesemet 
az akkor Simonyi professzor szamyai 
alati mukodo Raketatechnikai Tudo- 
minyos Di^kkdr Irani. 

Agepesz, villamos, vcgyesz haliga- 
tokbol alio csapat lelkesen dolgozotl 
egy jegveres elharito raketa kifejleszie- 
sen Az igeny nagy, a penz kicsi volt a 
munkahoz 



1. abra 3. abra 
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Hidvegi Ttbor mezdberenyi tanito 
ma mar utba indiio mesteremkent emle- 
kezcm ra - es egyben lelkcs radibama- 
tdr segitsegevel. 1957-ben sikeriilt 
meghallant a Szputnyik-I hangjat. Ez 
az clmcny, es a vonzodas az urbol erke- 
zd jelek irarU, megmaradt benncm. 
1961- ben palydra dlh az USA-ban kd- 
szitett elso, garizsban, radioamatdrok 
altal alkotott muhold, 

A 2. abran L. Ginner K6GSJ tartja 
kezeben O-l -el. Ekkortajt gyakran az 
egyetemi konyvtarba koltdztem, cs kii- 
Idnbdzo szakmai iapokbol kbvettem a 
radioamator miiholdak fejleszteset. Az 
igazi attorest, a jegveres elharitasrdl 
valb leszakadast, az 1965-os ev hozta, 

Az OSCAR-3 (OSCAR: Orbiting 
Satellite Carrying Amateur Radio) ke- 
ringo muhold. amcly amator radiot hor- 
dozott, nagy lehetoseg volt a muhold 
jeleinek vetelerc. Radioamator cclra 
keszult, felcpitese, tdemetria struktu- 
raja jol ismert volt, barki vehette jeleit. 
Nem is gondolhuttunk arra, hogy pro- 
lesszionalis miiholdakkaJ teremtsunk 
kapcsolatot. ezek jclei. palya adalai tit- 
kosak voltak. 

Mcgindull az dnkepzes. A muhold 
mozgasanak megertese, a palya eldre- 
jelzes. a Doppler-elfektusbol adodo 
frekvcnciavaltozas crtelmezese- mind 
iij. megismeresre varo, egyetemen nem 
oktatott temak voltak, Az egyetemi ra- 
dtoklub meg nem volt aktiv, a 
Harmashatar-hegyi megfigyelo allo- 
masban vendegek voltunk. A Budapes- 
ti Radio Klub. HA5KDQ allomasa egy 
katonai objek turn ban volt, ordk fel- 
iigyelete mellett vehettiik a muhold je- 
leit. Pd pay Zsoli * Major Ldszlo voltak a 
csapai tovabbi tagjai. Reszletcscbben 
enrol a http://www,gnd.bme.hu/artides 
/60asevek.php oldalon olvashatunk. 

Antennak 

Az OSCAR-3 vetcle kolcson antenna- 
val es allomassal tdrtent. Avoid mind- 
segenek javitasara egyetlen ut kinalko- 
zott: a vevdantenna jellemzdinek javi- 
lasa. .Az altalaban sikpolarizalt hulla- 
inokat kibocsato, tcrbcli helyzetiiket 
folyamatosan valtoztaio miiholdak mi- 
nimalis elhalkul&sokkal tdrteno vdele 
csak korpolarizait vevdantennaval le- 
hetseges. A vctcli frekvenciasavok is 
szetszortan 145 MHz (radioamatbrok} 
es 136 MHz (profcsszionalis miihol- 
dak) kortii helyezkedtek el, 

A megoldasl hosszas tdprenges 
utan - egy ncgy sugarzobol all6, 
helixantenna-rendszcr megepitcse ad- 
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ta. Nem emlekszem, hogy barmilycn 
segitseget kaputnk volna a tervczesiik- 
ben jaratos tanszektol, istvanffy pro- 
fesszor szinte megkozelithetetlen volt. 
A feladat kel kihivast tanalmazott: 
elektromosat es mcchanikusat- A gepe- 
szeti terveket Bay Adi la (egy. hallgatd) 
keszitette, a kivitelezesbe Tarkovdcs 
Sdntior (szinten egy, hallgato) is bekup- 
csolodott. 

Hosszii utanjarast igenvelt az. alkai- 
rcszek. pi a hosszu miianyag csovek 
beszerzese. Az egycs sugarzok beme- 
reset a Muegyctem K epulete elott vc- 
geziiik. valamilycn radiofrekvcnclas 
merohid segitsegevel, rnelynek haszna- 
latat hosszu iddbe keriilt megtanulni. 
Eredmenyes onkepzesnek bizonyult. 

Az antenna forgat£sa szince meg- 
oldhatatlannak tiint. A hadsereggel ki- 
alakult jo kapesolatnak koszonhetoen, 
kaptunk egy Jeharcolt" legvedelmi 
agyiitalpat. Rajta ket dies a vizszintes 
es fuggdleges ibrgatast vegzd szeme- 
lyeknek. Kisebb felfordulast okoztunk, 
amikor az egyetem udvaran, az azdea 
mar lebontott. szovjet host emlekmu 
ele allva, kczdtiink muholdakat figycl- 
ni. Az agyutalp. a rajta levo, csdszeruen 
clhelyezkedd antenna az akkori Villa- 
mos Kan dekant nagyon zavarta. Feljc- 
lentott benniinket az emlekmu meggva- 
lazasaert. Sikeri'ilt bizonyitani jdhisze- 
musegiinket, de surgosen el kellett vin- 
mink „cpitmcnyunket” a Rbzsadomb 
tetejen levo Tavkozlcsi'Kutato Intczet 
(TKI) merohelyi^re. 

Ismet a radioamatdrok segitettek. 
Utobbi merdhdyen az mtezet radioa- 
matdreinek volt egy kis epulete, ahovd 
szivessegbdl befogadtak benniinket. (A 
3. abra bal o Ida I an a Muegyetem udva- 


ran, jobb oldalan a TKI teriileten latha- 
to az antenna.) Hasznalhattiik bercndc- 
zeseiket. bar okkor mar a VU-21 es 
VU-31 -es, a Mechanikai Laboratorium 
altal gyartott, a Magyar Tudomanyos 
Akademta tamogatasabol vas^rolt ve- 
voket is hasznaltuk. Az akkori cel a 136 
MHz-es srivban miikodd meteorologiai 
miiholdak vetele volt. 

A miiholdak kepeit csak egy megle- 
hetosen rossz mmdseget ado oszoillo- 
szkop segitsegevel tudtuk a helyszinen 
megjeleniteni, A Naphegyen levd Ma¬ 
gyar Taviraii lroda (MT1) keptaviroi 
voltak alkalmasak jo minosdgii kepek 
vetelere, azok fotopapiron tdrtdnd 
megjelenitescrc. A kepek a hangfrek- 
vencias sivban clhelyezkedd vivofrek- 
vencia modulaciojaval crkeztek. Ezt 
kellett a Ferenc-hegyrol az MTI-be to- 
vabbitani. A TKI radioamarorjei. Burza 
ldszlo vezetesevel, a 28 MHz-cs radio- 
amator savban jatszottak at a jelct az 
MTI-be. 

Nagy elmeny volt a Tiros muhold 
kepein meglalm u kontinenscket, az 
azokat borito felhoket. Ma mar elke- 
pesztd mereszsegnek tiuiik. elkepzel- 
hetetlennek. hogy a tulajdonos engede- 
lye nelkiil hasznaljuk egy muhold atjat- 
szojdt. Az ATS-3 148 MHz-en varta a 
Fdldrdl sug^rzott jeleket. .Az Esti Hir- 
lap hireibdl tudtuk megaz adas es vctcl 
pontos frekvenciajai. Nem amatdr sav, 
kulon engedelyt kerti'mk ra. A lejdvo ag 
136 MHz-en volt. Erre a savra volt jo 
antennank a Ferenc-hegyen. Eg>idejii- 
leg adm es venni egy heiyrdk a vi- 
szonylng kis trekvenciu tavolstig (148 
es 136 MHz) miatt nem lehetett Elke- 
sziilt egy uj helix 148 MHz-re. A tdepi- 
tes helye a Muegyetem Mg epiiletcnek 
tomya volt (4. abra). Az ado (Goliat), 
szarmazasi helyere ma miir nem emlek- 
szem. Ugy remlik, hogy 4X250-es csd- 
vek voltak a vegeben. es nehanyszdz 
wattot tudott kiodm. A 13 dB kdriili an- 
tennanyereseggeL kdzel 10 kW teijcsil- 
menyt inditottunk el a miiholdra. Saj- 
nos, kicsit takart a Gellert-hegy, de a 
136 MHz-en visszahallgatott jelek sze- 
rint. kifogastalan minosegben jutoltunk 
at a fedelzeti atjatszdn. Csak nem volt, 
aki valaszoljon. Az amerikaiak kb, egy 
hetig hallgattak adasunkat. melynck 
„musoraba'’ meg a Himnuszt is bevet- 
tiik. Adasunk „nagy pon kavart", dip- 
lomaciai liton kertek kiserletezesunk 
befejezeset. 

A ’60-as evek a Muegyetemen nagy 
elorelepest hoztak a hazai urkutatas tc- 
rdn. Letrejdtt egy oktatokbol, hallga- 
tokbol alio bazis, mely a kesobbi fejlo- 
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5. abra 


dcs alupjat kepezte. Ez az onkepzest je- 
lentette radioamator miiholdakra ta- 
maszkodva. 

A zavarosan indulo 70-es evek 

Simonyt professzor polilikai ulapu iil- 
doztetese, majd tanszekvezctosegenek 
megszunese, maga uian vortla a Rake- 
tatechnikai TDK leepiiteset. Az Inter* 
kozmosz tagsagunk megkivanta a pro- 
fesszionalis hatteriT alapvuitien urteeh* 
nologiu orientalt fejlcszto esopori letre- 
hozassil. 1970-ben a Mikrohuliamu 
Hiradaslechnika Tanszckcn (MHT) 
megalakull a Mikgyetem Orkutato 
Csoporlja, me I yet 40 even keresztlil vc- 
zettem Az 1965-70 kdzoiti idoszak iir- 
oricntalt kmatas-fejlesztesi levekeny- 
segeben fontos szerepe volt az amator 
radiozasnak. Ismet fel meruit a miiegye- 
temi radio klub letrehozasa. A Magyar 
Honvedelmi Szoveiseg budapesli radi¬ 



os vezetoje. Egervdri Luxzto* elleneztc 
a kiub letrehozasat. 

Vegiit 1972-ben megalukult a Bu¬ 
dapest] Miiszaki Egyetem KISZ- 
MHSZ Radidklubja. Indulo hivojele 
HA5K.FU, majd 1985-tol HA5BME 
lelt. A vezetesem alall indulo klub, az 
elejetol kezdve. ffi proliljanak tekintet- 
le az urkutalas rAd mama lor vonatkoza- 
sait. Mukddese szerencsesen osszefo- 
nodott az Orkutato Csopurttal az azo- 
nos vezetd szcmclycbdl eredoen. 

A klubhelyisdg az egyetem V2-es 
epitlet 5. emeletenck egyik szobaja left. 
Mukodesehcz szukseges penziigyi ta¬ 
rn ogatast az MHSZ biztositolf elfogad- 
va azt a lenyt. hogy a klub ulapveloen 
radioamator jellegii. miiszaki fejleszte- 
sekkel foglalkozik. Ezek koziil is ki- 
emelve a radioamator muholdakat. 

Az 1924-ben alakull klub miikbdese 
tehaL az 1945 es 1972 kozotti .JiibemalC 
allapotban, minimalisra esdkkent. A 
klub. akkor meg el6 tagjai kdziil tobbek- 
kel sikerult beszelnem. Egyre ntkulo let- 
szammal a Muzeurn K&vehazban Lartoi- 
tak dsszejdveteleiket. Beszelgeieseink 
soran ra kctlcUjonnum, hogy a nosztalgi- 
azas a fo lema. Nem derult ki. hogy poli- 
tikai megfontolasbdl vagy a teijesen mas 
miiszaki komyezet (mulioldak) miatt hu- 
zodtak-e vissza. Kiilondsen furcsa volt a 
helyzet egyelemen belli]. Az engem is ta- 
nitb Valia') es Svah prol'esszorok, akik ve- 
zeto szerepei jatszottak az 1945 elotti 
klubbaru nem mutattak kozeledcsi szan- 
dekot. 

Az Inierkozmosz teriileten megin- 
dulo iranyvonal don to modon a fedel- 
zeti lapegysegek fejlesztesehez kap- 
csolodott. A radioanrialbr munka az 
OSCAR-5 vctclcvcl. a vetelre kialaki- 
lolt allomassal aratott nagy sikert. Ha- 
sonlo tevekenysegre, bnkepzesre nem 
nvilon Iehctbseg Inierkozmosz vona- 
lon, iuszen olt a muholdak velelet a 
szovjet vevoallomasok vcgcztek. A 
muhold palya meghatarozasa. kovete- 
se. dopplerkorrekcio, a veil adatok fel- 
dolgozasa, ertelmezese, mind-mind a 
resztv'evok bnkcpzesdi szolgalta. Hi- 
riink, munkank eredmenyekent, nem- 
zetkbzi szimen is leqcdi. Az 5. abriin 
lathato kepen R. F. Stevens (G2BVN), 
az IARU Region I tiikara tekinii meg 
az akkor meg keszulo antennankat. 

.Az antennak mindig nagy kihivast 
jelentettek. A Ferenc-hegyi helixek 
sorsa ismeretlen. Uj antenna keriilt a 
V2 tetejere, mellyel nz OSCAR-5 jeleii 
vettiik. Analog vezerles cs - ha jol cm- 
lekszem- potmetcres visszajelzes. Ket 
egymasra merdlcgcs siku yagi 144 



7. abra 


Ml Iz-re, kezi vezerlesu. atkapesolhato 
polarizaeiovul. Az dso V2-es epiiletre 
keriilo antenna favazas volt (6. abra). 
Foiytatasa egy „viharall6" valtozat len, 
amit evekig tudtunk hasznalni (7. ab¬ 
ra). Nem sokaig birta, egy nagyobb vi- 
har a liflliaz melletti tetore dobui. 

Az OSC AR-6 2S MHz-es lejovo 
agal dipblantennaval nagyon nehezen 
lehcteti venni. Mcehanikus csodakcnl 
elkeszitettuk a 4-elemes keresztyagit. 
Ennek fclallitasa nem jan ^esemeny" 
nelkul. Atbukotl az epiilet peremen, 6s 
bezuzta a klub ablakaL 

Meg ma is creklyekent drzom azt a 
levelet. mdyben az AMS AT amcrikai 
vezeidi fclkiinek az AO-6 ki-be kap- 
csolas^ra. A ledelzeti akkumulator ki- 
memldben volt. A felbukkano muhold 
telemetriaadalai alapjan kellett eldonte- 
ni, maradhat-e bckapesolva vagy azon- 
nal ki kell kapcsolni. Hazai teehni- 
ka-tbrteneti esemeny volt az elso mii- 
holdvezerles! 

Az AO-7 es AO-6 paroson keresz- 
tul megfclclo palyahclvzclbcn, ami- 
kor a muholdak eleg kozel voltak egy- 
m&shoz bsszekbtteteseket lehetett Ict- 
rehozni. Indulas 432 MHz-en, il a ma- 
sikra 144 MMz-en, majd a toldre, 28 
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9. abra 


MHz-en. A megfelelo helyzet kiszami- 
tasa, az akkori. palyaszamitb eszkozok- 
kel, nagy kihivas volt, es fejlett egi me- 
chanikai ismeretct kivant. A 8.abra ke- 
pen feltehetoen vendegeknek mondom 
el a ket miihoidon keresztul tbrtend 
osszekdttetes letrejottenek i’eiteteleit. 
Ezeket, mind radidamator kozegben le- 
hetett megtanulni. 

Az Interkozmosz sikere es annak 
vonzata 

1976-ban az Interkozmosz IK-15-6s 
muhold vitte az elsd egyetcmi fejleszte- 
su tapcllatd rendszert az urbe. Sikeres 
mukodese, parosuiva a radioamator te- 
riileten mutatott kiemelkedd tevekeny- 
segiinkke], tovabbi lehetdseget nyitott 
a radioamator muholdak teruletdn. Elo- 
szdr az USA-ban tettem egyezteto lato- 
gatast, ahol bekapcsolodasunkat a ne- 
met AM SAT szervezetcn keresztul lat- 
tak reaiisnak. 

Radioamator muholdakon valdsuli 
meg az, amely a szovjet eiutasit&s mi- 
att, Interkozmosz vonalon nem kapott 
szabad utat. A Marburg-i egyetem kote- 
lekeben dolgozd Karl Maimer 
(DJ4ZC) altal vezetett csoport egy uj 
miihoidsorozat tejlesztesen dolgozott. 
Olyan feladatot kaptunk. mellyel de- 
delgetett almunk valt valora, nevesul: a 
napelemektol az akkumulatorig teijedd 
resz fejiesztes^t. Minden a mi munkank 
lehetett. 

Az 1983-as start - sajnos - nem si* 
kerult, azonban az utana kovetkezo 
AO-10 es -13-as kifogastalanul muko- 
ddtt. Ez nagy nemzetkozi sikert hozott 
A vdagiirben csak jol vagy nem muko- 
do berendezesek vannak. Teljesen ko- 
zombos. hogy azok professzionAlis 
vagy radioamator muholdakon helyez- 
kednek el. A ket mfthold jo referential 
hozott az alkotdknak. akik kozott tdbb 
radioamator is voh. A 9. abra a kb. 65 


kg tdmegti mtihold kepet, mig a 10. ab¬ 
ra a belsd felepites&t mutatja. A mi 
egysdgunk (10) a ket akkumuiator mel- 
lett helyezkedett el (12). 

1980-ban indult a viligtirbc Farkas 
Bertalan, Nagy almunk volt, hogy radi¬ 
os kapcsolatot letesithessunk vele. 
Fanner volt ebben, levizsgazott, r&dio- 
amator lett, HA2SQ liivdjelet szerzett. 
Az urallomasnak mar csak antennat 6s 
energiat kdlett volna biztositani. Mind- 
ketto rendelkezesre allt ugyan, csak 
nem engedtek hasznainl Akkor - gon- 
doltuk - legyen telepes. kezi radid. El- 
mditottunk egy ssb ado-vevo fejiesztest 
144 MHz-re, Radiozzon az ablak mo¬ 
gul, kezeben a telepes radioval. Ehhez 
sem jarultak hozza - mondvan - az ab¬ 
lak „6tlatszailan” radios szempontbol. 
Kesobb kiderull az igazsag; nem szov¬ 
jet ember lett volna az elsd, aki az tiral- 
lomasrol amatorkent forgalmaz. Nagy 
igyekezetunket, rajtunk kivul alio ok 
miatt, nem koronazta siker. Szovjet ra- 
didamatbr 1988-ban forgalmazott elo- 
szor a vilagQrbol. Tul gyorsak vol- 
tunk.,, 

Csin6ljdtok meg az els6 magyar 
muholdat! 

— hangzott Karl M. es Werner Haas 
(DJ5KQ) felhiv&sa Marburgban, vala- 
mikor 1984 korul. Ezt a felhivast a tap- 
ellato rendszereink kifagastalan muko- 
dese valtotta ki. Biztattak, adnak min- 
den alkatreszt. a start is megoldhato in- 
gyen. Mindjan a meretet is meghatd- 
roztuk. legyen akkora, mint egy tegla, 
Ez a meret tobbszor eszembe jutott, 
amikor az ezzel szinte azonos terfogatu 
MASAT-1 tejlesztesen doIgozrunk. 

A hazai reakcio az MHSZ-vezetes 
reszeml elutasitd volt. Kapitalista al- 
katrdszekkel, kapitalista raketaval pa¬ 


ly^ra ^illitani szocialista magyar muhol¬ 
dat? Nem! Pedig akkor 02 elso 10 or- 
szag kozott lehettiink volna, ahol mu¬ 
hold keszult, (2012-ben a MASAT- 
l-gyel a 47.-ek lettunk.) 

A muholdak fejlesztese tertileten el- 
6rt eredmenyeink alapjan az 1970-es 
dvek vegdn a Nemzetkozi Radioamatdr 
Szovetseg 1. korzete(IARU Region 1.) 
megvalasztott engem a radioamator 
muholdak koordinatoranak. Nyolc 
dven keresztul tdltottem be ezt a flmk- 
ci6t. amely nem sok munkaval jart. Ke- 
ves volt akkor meg a muhold. Ktsse kii- 
loncoknek tartottak a miihoidazo r^dio- 
amatoroket. Ma mar sokkal jobban do- 
minal az oktatasra gyakorult hatasa, az 
onkepzes, amely nagymdrtekben no- 
velte a felbocsaiott radioamator celu 
muholdak szamat. Igaz, ezeknel a moti- 
vacio nem mindig kapcsolodik szoro- 
san a radiozishoz. A CubeSatok berob- 
banasa utan a trekvenciasav es az tn- 
gyenes regisztricio is vonzerd lett. 
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Az IARU munkajanak segltesere 
IARU birck sug&rzis6ba kezdtiink az 
AO-7-es mdholdon kcresztul. Novak 
tetv&n nagy lelkesedessel szerkesztett, 
beolvasta a hireket, mclyek a iitkars6g- 
rol szamiaztak. Akkor ez uttord vallal- 
kozisnak minosult. Sok, pozitiv vtssza- 
jelzest kaprunk. Az IARU a nagy telje- 
sitmenyu RF crositdt biztositotta. 

1987-ben, hosszu clokeszitcs ufc&n. 
az IARU radge bujva, sikerult egy ha- 
rom oldalu osszejovetclt megszcrvezni 
a Mucgyctemre. Szovjet reszrdl a 
Glavkozmos (a szovjetck urszallitAsat 
koordinAld szervczet), nemci reszrdl az 
AMSAT kepviseloi, az IARU kepvisc- 
leteben jomagam ultiink ossze. 

A cel nem volt egyszem - rabimi a 
szovjetekct, vigyenek fcl nyugati 
gyartmanyu radidamattir celu muhoi- 
dakaU es lehctdleg ingycn. fgdret ugyan 
sziilctett, amelybol azutan semmi sem 
lett. Megis volt hozadeka - az egyete- 
men sikeriiit klubunk clismertseget nd- 
velni. 

Fontos volt, hogy a mtiholdpdyak 
elore ismertck legyenek, a pilya sziik- 

8 


seges adatai gyorsan hozz&nk erjcnck. 
Ehhez elengedhetctlcn volt a gyors es 
megbizhato kommumkacio. Akkoriban 
a telex volt az a hdozat, amely az irasos 
£tvitelt biztositotta. Az MHT vczctdje. 
a titkossag nem megfelelo biztositott- 
saga tnian, nem engeddlyezte a telex 
uzemelteteset. Az MHSZ vonalon, az 
eredmenyes szovjet egytirtmiikodcsre 
hivatkozva, viszont mcgkaptuk a Ichc- 
tdseget, melyet a professzion&lis iirku- 
taiasi vonalon isjol tudtunk hasznalm. 
Tortcnelmi emJck az azonositdnk: 22 
5281 BMECL. 

Irany Kelet 

A szovjet rati idamatorok fugged en uta- 
kon jartak. Az RS sorozatnevu nuihold- 
jaik sorra alltak palyara. Ma nem en- 
gedtek nyugatra, menjiink kcletre! - 
volt a jelszd. 

Szandekunknak az MHSZ ir&nya- 
ban adtunk hangot. Radidamatdr vona¬ 
lon nem remenykedhetiiink onalld mu- 
hold megeplteseben Mosolyogva fo- 
gadtak keresem. Ismerosok megsugbik. 


on!Ijiink, ha egy reszegyseget megcsi- 
n&lhatunk, Az sem jott ossze. 

Tobbszdr egyeztettunk, de mindent 
a legnagyobb titok ovezett. Egy alka- 
lommal megmutattak a szovjet mtihold 
belsejet, amely eppen startra vart. Mi 
mar akkor nyomtaiott aramkori lapok- 
kal dolgoztunk. A szovjet muhold bel- 
scjcbc ndzve, elkepeszto huzal mennyi- 
scget lattam Schol egy nyomtatott 
aramkon lap. Elrettentd kinezetc volt. 
A tranzisztorok, IC-k l&bait szigetell 
huzalok kotottek ossze. Btztosra vet- 
tem, hogy meg sem fog szdlalni. Lass 
c so da I - kesdbb kifogastalanul mukd- 
dott. Hatalmas technologiai tavolsag 
volt a szovjetek professzionalis es a rd- 
didamatdr muholdjai kdzott. 

Izgatott, hogy lett volna helyunk az 
orosz raketakban, hiszen igen stiriin al- 
litottak ilyeneket palyara, azonban ne- 
kvink. magyaroknak. megsem jutott 
hely, valdszinti a nyugati kapcsolataink 
miatl. Kesobb. kihaszn&lva IARU ko- 
ordinatori funkdomat, igyekeztem az 
IARU mdge bujva megnyitni a kaput. 
Nem sikerult. Az itthoni fogadtatas vi- 
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13. abra 


szont nagyon segitokesz volt. Az 
MHSZ-nek jol jott volna, ha a magya- 
rok jutnak dbszor RS-muhold fedelze- 
lere. A tovarisok a szocialista taborbol 
sem minket. sem masokat nem enged- 
tek starthoz jutni. 

A kaputt tamogatasok hatasara si- 
keruh felujitani a V2 epiilet tetejen levo 
antennainkat. Ezekkel figydhettiik a 
bennunket erdekio, szinte kizarolag ra- 
dioamator muholdakal. Oktatasi seged- 
eszkozokkcnt szerepeltek, 

A oagv kihivas az antennak forgata- 
sa volt. Megoldani, hogy a motorok la- 
g> T an induljanak, a visszajelzes pontos 
legyen. A raiiholdak kommunikacidja- 
val folytatott kuzddmiink az Imerkoz- 
mosz muholdas adatgyujto rendszere- 
hez kapcsolodott. 

A 460 MHz-es s6vra kesziilo he* 
lix-antenna csoport az E epulet tetejere 
keriilt. A lifthaz tetejet sinekkel kellen 
megerbsitcni, mclynek tervcit Csdk Be¬ 
la professzor keszitette, es jelenleg. 
ha mime ev utan is. felujitva, biztosan 
alinak. A negyes helix-esoport 430 es 
460 MHz kbzott mukodott (II. abra). 
Mozgatasa a honvedsegtol kapott 
lokatorvazra epiilt. 

Az antenna es forgatbjaniik tervei 
Bdnfaivi Antal elkepzelese alapjan ke- 
sziiltek. O iranyitotta a kivitdezest is. A 
V2 epulctbol lehetett tavkezelni. A kis* 
se modositott vaz lett a MAS AT-1 vagi, 
majd a SMOG-1 vetdere kesziilt para¬ 
bola reflektoru antennak tarto szerke- 
zete is. 


A nagy kiugras, az atjatszok kora 

Az URH savokban megindulo mubi! 
radiozas szinte buzta magaval az atjal- 
szok igenyet. A mobil radiozas nem so- 
kat er atjatszok nelkiil. Tobb szempont- 
bol is kedvezo volt az iddpont: a pro- 
fesszionalis. csoves radidtelefonok le- 
cserelesre keriiltek, ds nagy volt a tele- 
fonhiany. Az utbbbival kapcsolatban az 
MHSZ maximAlis intcnzitassal igveke- 
zctt visszaszoritani a nem radioamator 
jellegii kdzlemenyek tovabbitasat, 
Megindult a regi kesziiiekek tomeges 
athangolasa a 160 MHz-es savrol 144 
MHz-re. 

Klubunkra a legnehezebb fdadat* 
az atjatszok konstrukcioja jiitott. 
Ugyan nem kapcsolodott muholdak- 
hoz, de 600 kHz-es duplex tavolsag 
szuroit sokkal nehezebb volt megvalo- 
sitani, mint a profik 5 MHz-et, A radios 
reszt es a sziirok epitoelemcit a Buda¬ 
pest! Radiotechnikai Gyar (BRG) ter- 
mekeibdl raktuk bssze Az atjatszok 
szinte gyari sorozatban kesziiltek. 
Rieger Istvan (HA50K) es Ehmann 
htvan (HA7VE), aki sokaig a klub al- 
kalmazottja is volt, vittek a munka 
nagy reszet. Kesobb Bodnar Ldszloi 
(HA0IN) vaitva Szalontay Mihdly 
(HA5VW) is a klub alkalmazottja lett. 

A „szeria idlegu” dtjatszok mellett 
azert kesziiltek erdekessegek is. A 28 
MHz-es siivban mukddo, Rakoskerten 
elhelyezett, FM atjatszd forgalmazasra 
orientalt allomast tavkezelni lehetett 


435 vagy 144 MHz-en. Tavkezelt alio- 
mas keriilt Janos-hegyTe, es hosszu 
kiizdelemmel megsziiletett a Balaton 
korzeteben mukodo aijatszo osszekote- 
se a budapesti korzettel. A Galyatetore 
lett linearis ^tj^tszo mar eitert a szoka- 
sos FM Qzemtol. Tobb dilomas forgal- 
mazhatott egyidejuleg tavlro vagy ssb 
iizemben. Sok-sok munka, hataimas 
lelkesedes. A blokksemajat a 12. abra 
mutatja, az elkepzeles meg ma is meg- 
alJn^ a helyet. 

Segitettiink az Erdelyieknek is. 
Nagy meglepetes volt hallani az elmuh 
^vben, hogy a Hargitara tdepitett atjat- 
szonk meg ma is iizemkepes. Hosszas 
egyeztetes utan az elso moszkvai atjat* 
szo vezerlo egysege is klubunk termeke 
volt 

Osszeszamolva. kozel husz aljat- 
sz6, speci^lis allomas kesziilt klubunk- 
ban. Termeszetesen mindezt nem tud- 
tuk volna megtenni, ha nem (irczzuk a 
lelkes radioamatdrok tamogatasat, se- 
gitseget. Erre nagy sziikseg volt, hiszen 
az MHSZ nem bruit a gyorsan nbvekvb 
letszamnak (sok lud...). Sokat tudtam 
segiteni azzal, hogy abban az idoszak- 
ban voltam a MRASZ elnbke. 

Az it^itszok konstrukciojaval kap- 
csolatos tevekenysegen keresztiil na- 
gyon sokat lehetett tanulni a teljes rend- 
szer mukodesevel, muszaki problemai- 
val kapcsolatban. A radibtelefonok be- 
torcsekor erre az alapra epirve. jo alltist 
lehetett talalni a professzionalis vilag- 
ban. A fejlesztdk koziil Farkas Botond 
valasztotta ezt az utat. 

A csLicson kbzel tizezerre nott az 
engedelyezett radioamatdrok szama. 
Tortenelmi rekord. Ma brulunk. ha 
megvan a harmada. 

Innovacio a tarsadalomnak: H^- 
dioamator Keszenleti Szolgalat 
(RKSZ) 

A radibamatbr kezeben egyedi kommu* 
nikicios lehetbseg van. Ezt nemcsak 
hobbi szinten lehet hasznalni, de vesz- 
helyzetekben fontos alkoto elemc a 
mentesi folyamatnak! Ennek a leheto- 
segnek a kihasznaltsaga meg szelesebb 
koriive vail, amikor megjelentek a gep- 
kocsiban elhelyezett iizemehetesre is 
alkalmas radiok. 

Mdr csak cgy hirkozl6si utvonalat 
kdlett biztositani, hogy a fontos infor- 
maciok gyorsan celba eijenek. Nemi 
toprenges utan megsziiletett az 500 
Hz-es szelektjv hiv^sra alapozott, a me- 
gyei tiizoltosagokon elhelyezett, 2 m-es 
atjatszo hatterre tamaszkodo halozat. 


RTEK'18 


9 













14. abra 


Elsti hivasat, mellyel a nagykovacsiban 
kigyulladt bozotokhoz kertem oltasi se- 
gitseget, meg nagyon sok hasonlo, sc* 
gelyhivas koveiett. A rendszervaltas 
utan gyors iitemben elteijedl a radiote- 
lefon, es a vele egyiittj&ro mobilities, 
hatterbe szoritotta a ma is tarsadalmi el- 
ismertsegeert kuzdd, segitokesz radio- 
amatoroket. 

A halbdo Interkozmosz es a re- 
korder AO-40 

Az lnetcrkozmos 2 es a lehetdseg a ra- 
dioamator muholdak teren szov- 
jet/orosz egyuttmukodesre, a rendszer- 
valtast koveto evekben elhall. Maradt 
es leteert kuzdott a nemet radioamato- 
rbk altal osszefogott, tdbb orszag radio- 
amatorjei altal osszeallitott „szuper' 11 
miihold, a 650 kg-os AO-40 (13. abra). 

Karl (DJ4ZC) elkepesztti akarata 
tartutta ossze a stabot. majd egeszsegi 
probl£mai miatt vezctd szerepe hdtter- 
be szorult. A konstruktorok kozott sok 



15. eibra 


profi is volt, peldaul nyugdijas NASA 
memokok. A fenti szuper muholdnak 
sajnalatos vege lett, p^lya-korrekcio 
kozben fclrobbant, 

Az AMSAT felkeresere mi a mar jol 
bevalt fedelzeti egysegek fejleszteset 
vallaltuk, amely a napelemekbol sz£r- 
mazd energiat irdnyltotta az akkuk, il- 
letve a fogyasztok (atjatszok) fele. A 
nagy eldrelepesi, egy ujabb onkepzesi 
feladatot, a nagy teljesitm6ny jelentet- 
te. A harom, l kW teljesitmenyt is ke- 
zelni tudo egysegek sikeres mukod£se 
nagyon jo referenci&t adott a professzi- 
onalis munkak iranyaba is. Tulzas net- 
kiil irhatom. ez meghatarozo volt ab- 
ban, hogy ESA-tagsagunk nelkiil, meg- 
kaptnk a Rosetta Lander tapellato 
egyegeinek fejleszteset. lsmet igazold- 
dott, hogy a vilagtirben miikodd egyse¬ 
gek esetcben nines kiilonbseg az ama- 
tor es a professzion&lis muholdak ko- 
zott. Ezt a referenda* a professzionalis 
fejlesztesekben nem tudtuk volna meg- 
valositani. 

Erdemes megjegyezni, hogy a tra- 
gikus vegu ACMO fedeizeten volt a 
Monitor nevu kiscrletunk, mely 
SMOG-1 elodjenek tekintheto. lgaz, 
ennek a Fold koriili terseg rdvidhulla- 
mu megfigyelesc leu volna a eelja, 
szemben a SMOG-1-re lervezett ultra- 
rovidhullam megfigyeiesevel. Az 
AO-40 felrobbanasa elott mar tudtuk. 
hogy a kiseriet antennaja az egyik be- 
szorult napelcm szamy alatt maradt. 
Amig elt, addig igyekeztiink a telemet- 
ria adatait venni, minel tobbet megtud- 
ni, hogyan mukodnek a fcdclzctcn levo 
egysegeink. A 2,4 GHz-es vetelre uj 
parabola keriih a V2 epiilet tetejere, £s 


folytatodott a kuzdelem az uj antenna- 
forgatoval < 14. si bra). 

Ujabb kis&rlet egy magyar mu- 
hold l6trehoz6s6ra (BME-200) 

A rendszervaltas eveinek teljesen bi- 
zonytalan helyzete, a megsziind MHSZ 
es vele egyutt a klubok tamogatasanak 
megsziinese, vetene fel a 200 eves 
egyetemi e\dbrdulohoz kapcsolodb, 
tennmaiadast biztositb otletet: Epit- 
siink muholdat a z egyetem tiszteletere! 
Az elso magyart! Hannadik nekiszala- 
das. Bemdth Dezso, az eppen szeteso 
felben I6v6 MHSZ akkori egyetemi ve- 
zetdjenek kapcsolatain keresztul sike- 
riilt bejutni a koztarsasagi elndkhoz. Az 
egyetemnelt, akar napjainkban is. na¬ 
gyon kev£s penze volt. Tamogalasl 
esak ,*nagy emberektdr’ remelhettunk. 
Az 50 millios igeny, mai szemszdgbdl 
nezve. nagyon sziikdsen lett volna eleg 
embereink allasanak megmentesere s^s 
a projektre. Hiaba volt magas szintu 
vednbk. a miniszterek nem lattak sziik- 
segesnek tamogatasunkat a BME-200 
megvalositasihoz, 

A hatter, az lnterkozmoszbdl szar- 
mazo ,anaradek T \ csehszlovak gyarl- 
manyu muhold-vaz (15. abra), pedig 
jo alapot adott volna a megvalositas- 
hoz. 

Kis karpotlaskent az AO-13 egyik 
energiakezelti egysegenek fedolapjara 
keriilt a 16. abran lathato felirat. 

A klub letszama lecsdkkent, a 
V2-es epiilet kiiiritdse utan meginduh a 
kuzdelem a klub fennmaradasaert. Uj 
elnokot valasztottunk Diulus Levente 
(HA7WEN) szemelyeben. 
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Feny az alagut vegdn: Twiggs 6t- 
lete 

A XXI.szazad elso evei hazankban a Ic- 
tcrt val6 kiizddmet hoztak a professzi- 
onalis iirkutatas es az amator radiozas 
teriileien is. Mindket vonal lecpult. 
ESA tagsag nem lepeit a mcgszunt 
Interkozmosz hclyebe, es az MHSZ 
nyujtotta veddpajzs sem tartotta elet- 
ben a rndidnmator mozgalmat. Az 
AO-40 kudarca cgy ldoszak veget je- 
lemettc, amely a rmgy. radioamatdr cclu 
muholdak fejleszt6set lezarta. Nem voll 
penz, es ami meg rosszabb voll, szet- 
szeledt a fejlcszto gnrda is. 

Az USA-ban viszont, az Apollo 
program utan visszaszondl urakti vitas 
egyre nagyobb tamogatasl kapott. A 
NASA cs a megindulo magan tokere 
epiilo iirtechnologiai fcjlesztcsek egyre 
tobb jo, erdsen motivall memdkot ige- 
nyeltek. A klasszikus dven miikodo 
oktatas nem tudia ezt a fcltetcll biztosi- 
tuni. 

Az ezredforduidn Twiggs pro- 
fesszor az USA-ban alii eld az btlele- 
vcL Azzah hogy az cgyctemi hailgato- 
kat egy teljes muholdtervezesi. elkeszi- 
test, maid a piilytira illas ut£ni uzemel- 
tctesi munkatba is be kcl) vonni, Mind- 
ezt az oktatas rcszekent kell megoldani. 
A megvalositas modja: olyan aron kell 
megtervezni. hogy az egyeiemek ahal, 
esetleg szponzorok scgiLscgevel. meg- 
fizetheto legyen a kepzes. Igy sziilctett 
meg a kockamiihold (CubeSat), mely- 
nek elmcrete mindossze 10 cm Az ala- 
csony kdltsegii eloalitias olcso. a min- 
dennapi elektromos eszkozeinkben le- 
vo alkatreszck fclhasznaiasat kivanta. 

Ne feledjiik, ma mar nines olyan 
nagy minbscgi kulonbseg az iirben tor* 
lend felhasznalasra k£sziilt, 6s pi a zse- 
bunkben levft radiotelcfonokban levo 
alkatreszck kozoti, mint 20-30 evvel 
czelolt. Sokat fejldddtt u kommersz al- 
katrdszck gydrtastcchnoldgi^ja. Mas 
szdval: az olcso, „polcrbl leveheto 1 al- 


katreszeket hasznalo kockak clcttarta- 
ma, a megfcleld faldi tcsztelesck utan, 
akar a 10-15 evet is elerheti. Ennek a 
tenvnek is nagy szerepe volt a kis kolt- 
segu megvalositasban. 

A paiyara a] It last, a raketaba epitest, 
nagyban gyorsftotta, olcsobba tclte a 
kockak szabvanyositntt mcrcte. 

A radioamatorok szerepe, kockak 
a palyan 

A CubeSatok az olesd stankdltseg ds a 
rovid elettartam (ne legyen sokdig ur- 
szemet) miatt aiacsony LEO ( Low 
Earth Orbit) paiyara (400-700 km) ke- 
rutnek. Az aiacsony palyu azt jclenli, 
hogy a muhold lathatosaga, jeleinek kis 
vetelkorzete miatt, a minel tbbb tcle- 
metriaadat vctelehcz, sok foldi vevdd- 
lomast kell igenybe venni. Eldterbe ke- 
ruitek a radioamatorok. 

A rnisik ok, amiert a nididamatdrdk 
azonnal bekapcsolodiak a kockak meg- 
ftgyelesebe, hogy a kockak adataik lo- 
vabbitasara, vezerlesukre telhasznalt 
frckvenciasavol a radioamatorok hasz- 
naltak. Ez nem volt dlenimondas. men 
icvekenyseguk szenes reszet a z on- 
kepzes kepezi. 

Tehat, jol jarlak az egyetemck (ta- 
lan - a mai, nepszerii elnevezesl hasz- 
nalva ez is dualis kepzesnck tckinl- 
heto) es a teiemetria jelek v6televel, az 
egi mechanika alapjainak megismere- 
sevel, alkalmazasaval, toviibbkepez- 
heitek magukat a radioamatorok. 

Tenmeszetesen a kockakat eppen 
Ligy kell nemzclkozi szinten rcgisztr^l- 
nt, mint a professzion^lis miiholdakat. 
Regisztralasuk ingyenes. Az IARU ko- 
ordinacios csoponja segit az adatokat 
elorendezni, a Jrekvenciikat egyeztet- 
ni, mielcStt az ITXJ ele keriilne a k6res. 
Meg kell jegyezni, hogy a kis meretii 
kockak sikere hatott a profcsszionalis 
miihold epitdkre, tervezdkre A gyors 
megvalosiias, az oleso start, vonzd te- 
nyezok. 

Az MRC szerepe MASAT-1 meg- 
szuleteseben 

A 2006-ban lenduletet kapott, megva- 
lositasi lehetosegei laid MASAT-1 fej- 
leszto csoport taejai kozdtt kis szamban 
voltak radioamatorok. Be kell vallani. 
hogy' a MASAT fejlesztoi csapatbol 
tobben nem is rokonszenveztek tcve- 
kenysegtikkel mindaddig, amig segit- 
segiikre nem szornliak. 

Az ujjaalakulE a rdgi nevet vissza- 
vevo Muegyelemi Radio Club (MRC 1 ) 


egyik hattere volt a fejleszteseknek. 
Kiilonosen a toldi allomas kialakitasa- 
ban jatszou meghatarozo szerepet. 
(Sajnalatos modon az E epiilet tetejen 
levb helix-csoportot, forgato rendsze- 
revel egyutc megette az ido vasfoga. 

A V2-es epulet tetejen levo 70 
cm-es es 2 m-es yagik az AO-40 vetele 
utiin meglehetosen leromlott allapot- 
ban voltak. Felujitasuk, iizemeltetesiik 
jd tanuld terep lett a kesobbi, nagyobb 
antennarendszer elkeszitesehez. Ma- 
radt az egyszerii antenna (17, abrak 
amelyik Charles Simonyi repiilesekor 
elesben is bevetesre keriilt. 

Kilogastalan mukbdesebol ket 
hasznos tanulsagot lehetett levonni: ki- 
csi a nyeresege es megbizhatatlan a for- 
gatAsa. Viszont tokeletesen megfelelt a 
Nemzetkozi Urallomasrol (ISS) erke- 
zd, nagy szintii jelek vetelere, dc alkal- 
matlan iett volna MASAT-1 gyenge je- 
leinek erbsitesere. 

Ne fcledjuk. Charles Simonyi 
ISS-rol torteno radiozasa radioamator 
hatterre epitlt. HA5MRC a radiozas irii- 
nyitasaban, lebonyolitasaban meghata* 
rozd szerepet jatszon. A 18. abran klu- 
bunk jelenlegi elnoket, Dudas Leventet 
latjuk az ISS osszekbttetesre keszult 
,.kerti allomasan”. 

Vissza az E epiilet tetejere 

Az E dpulet tetejen a helix-csoportol 
tano, lokator mozgato mechanizmusa- 
bol szarmazo oszlop a z alanak levb, a 
liRhaz tetejere, oldalfalaira epitett 
sinezet, a tnbb mint 30 eves TT nyugalmi 
dllapota" utan nagyon lerobbant alia- 
potban volt. A MASAT-1 fejlesztd cso¬ 
port egyes tagjai lebontasukat szorgal- 
maztak, mig a realisan latok felujttasu- 
kat, az oszlop megemeleset javasoltak. 
A 7 utdbbiak gyoztek. Kulcsar pro- 
fesszor iranyitasaval, tervei alapjan 
magasitasra kcriiit a donthetd oszlop. 
Szponzorok segitsegevel megujult a 
falba epitett sinezet, amely a mai napig 



18. abra 


RT EK 18 


11 













is kifogastaian tartest ad az azdta lecse- 
rdt antennaknak is, 

Az ujonnan felkerult antennak ket 
frekvenciasavban (144 es 435 MHz) 
tdrtend v6telt celoztak meg. Nemi top- 
renges es a muholdakrol varhato jel- 
szimek ertekelese utan sztiletett meg a 
domes: kettos kereszt-yagi 145 MHz-re 
es negyes, nagyobb nyeresegu, 18-ele- 
mes yagikbol alio negyes csoport 435 
MHz-re (19. £bra). Nehezseget oko- 
zott az osszefogasukhoz szukseges mu- 
anyag alkotoelemek beszerzese, a ka- 
belezes, az osszegzes megvaldsltasa. A 
145 MHz-es yagik tnkabb a teljessegre 
torekves miatt legyunk kepesek mine! 
lobb kockat venni - keriiltek fel. Hasz- 
nalatukra nagyon ritkan kerult sor. 

Szerencsere akadt lelkes segito gar- 
da. Az akkor meg miikddo MALEV ra- 
didklub tagjai. Mithari Istvan vezetese- 
vel, kimno meehanikus gyakorlatuk- 
kal, gyakran dolgoztak a teton. Az el- 
kesziilt rendszer forgatbjaval, vezerle- 
sevel eles bevetesben a MASAT-1 vete- 
lekor, vezerlesekor is j6l vizsgazotl. 

A start ut£ni izgalmak hattere 

2012. febmdr 13. - maradando ido- 
ponl a hazai urtevekenysegben. Pdf va¬ 
ra dllt az elso magvar muhohi a 
MASAT-i! 

Az elsb palya, ahol m&r bekapcsolt 
a fedelzeti ado, Kuba foldtt ment at. A 
437,345 MHz-es jelek vetelere olyan 
radidamatdrt kellett lalalni, aki Kuba- 
ban vagy Floridaban lakik. es megfele- 
ld berendezessel renddkezik. Kubai is- 
meretsegem felhasznaiasaval srkerult 
harom lelkes radibamatorrel fel venni a 
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kapesolatot. Mint kesobb kidenilt, az 
egyetlen akadaly: nem rendelkeztek 
megfelelo antennaval, vevdkeszulek- 
kel. A megujitotl kereses v^giil Miki- 
hez (Beregszaszi Miklos, W4K.BP), a 
Floridaban elo, magyar szarmazasu, j6 
allomassal es intemetkapcsol altal is 
rendelkezd radioamator tarsunkhoz ve- 
zetett (20. abra). Skypon erkezetl a hir 
es hang, mcgszoialt MASAT- i. 

Az elso lehettem, aki a taviro jelek 
megfejtesevel, meg tudta mondani az 
akku allapotat. 

Telemetriavetel, radioamatorokre 
tamaszkodva 

Vita volt a lelemeiriarendszer kialaklia- 
saban a fcjleszto csoport tagjai kozdtt. 
Az n 6sdi, divatja mult” morzekodotes 
alkalmazasat tdbben elleneztek. Csak 
szamitogep komniunikaljon szamito- 
geppel. Nem lett igazuk, volt olyan, sza- 
munkra fontos megfigyelo (Sziberia- 
bol), aki csak a morzejelek vetden ke- 
resztul tudta az akku fesziiltseget es ho- 
mersekletet elkuldeni, 

A MASAT-1 megflgyeleseben 
resztvevok, szintc kizarolag, radidama- 
torok voltak. Segitsegiik nelkiil nehe- 
zen leti volna megvalosithato a techno- 
logia-kiserlet, a fedelzeti berendezesek 
allapotanak kdvetese. A csucsidoszak- 
ban kozel 200 megfigyelo altal, az 
iniemeten kiilddit adatok mas uton el- 
crhetetlenek lettek volna. Geografiai 
eloszlasukat a 21. abra mutatja. 

Megszulethetett volna MASAT-1 
az MRC nelkul? 

Termeszetesen nem lehet egyertelmuen 
igennel vagy nemmel vala^zoinj. Az 
MRC t a fejlesztes indulo szakaszaban 
nemesak laboratoriumot, de olyan gya- 
korlo tertiletet biztositott, amellyel a 
hallgatok, oktatdk kozel keriilhettek a 
mar masok altal megvalositott kockak- 
hoz. MegfigyelesukkeL lnukodesiik 


kovetesevel sokat tanultak. A klub adta 
a lehetoseget az antennaforgato tesz- 
tekhez, majd Charles Simonyival tor- 
tent radiozassal a vaiosagos, radios 
probldmdk megismer^sehez is. 

A megvalbsitashoz sziikseges penz- 
ugyi hatter biztositasaban, a szponzo- 
rokkal torteno kapcsolat felvetelben is 
sokat segitett az MRC ismertsege, Az 
adminisztracio, az adoengedelyek 
igenyl^se, IARU kapcsolat, mind-mind 
MRC hatterre tamaszkodott. Ha tavo- 
labbrol, osszefiiggeseben nezziik Ma- 
sat-1 hatasat, elmondhatjuk, liogy tar- 
sadalmi szinten segitett felhivni u hazai 
urkutatasra a figy^elmet, es az altala esa- 
pott „ricsaj” felgyorsttona az Europai 
Uriig> r ndks6ghez (ESA) valo csatlako- 
zasunkat. 

Orommel olvasiam tdbb egyetemi 
jelentesL amelyben az elso magyar mii- 
holdat a Muegyetem kiemelkedo fej- 
leszt^si eredmenyenek tekinti. Aradio- 
amatdr muholdak regisztracibjaban 
Masai-1 az MO-72 nevet kapta. 

Termeszetesen, a hazai es nemzet- 
kdzi radioamalor kornyezelben is, mini 
elete vegeig jol mukodo muholdnak, 
nagy sikere volt. Tegyuk hozza, hogy a 
palyara allt kockat fele meg sem szolal. 

Visszatekmtve, szamba veve, hogy 
mi minden, hiradastechnikahoz kap- 
csolodo kihivasokban vett reszt az 
1945. elotti MRC, elmondhatjuk, meg 
tudtunk maradni. vissza ludtunk emel- 
kedni elddeink szintjere. 

Hogyan tovabb? 

A MASAT-I sikere megnyitotta volna 
az utat a tovabblepeshez. A csoport ket 
reszre szakadt. Voltak, akik MA- 
SAT-2-vel akartak (akarjak?) folytatni. 
Nyilvanvalo volt, hogy egy technologi- 
ai jellegii kiserletbez, mint kettes sza- 
mu magyar mtiholdhoz, mar nem lebet 
penztigyi t^mogatokat talalni. Kozpon- 
ti tamogalasra kicsi volt a remeny. A 
esapat tagjai kdzben memokokke val- 
tak, es mernoki fizetest szerettek volna 
kapni. Az elso becslesek szerint tdbb 
mint 200 millio forintra lett volna szilk- 
seg MASAT-2 megv^alositasahoz. 
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Az alap megkbzelitest kdlett volna 
feladni: oktatasi keretben tartan a meg- 
valositast! Irrealisnak tiint. A csapat 
egy resze vallalkozast inditott, eihagyta 
az egvetemi keretet. 

Harman, Dudas Leveme, Hod! Emil 
es jbmagam, hittunk abban, hogy egye- 
temen belul keh maradni. es oktatasi 
kcretbe teve dolgozni egy kdvctkezo 
miiholdon. Az biztosnak latszott, hogy 
a MASAT-1 meretu miiholdra penziigyl 
hatterel biztosilani. szponzorok altal, 
lehetetlen. 

Nemcsak muegyetemi komyezet- 
ben volt gone! a fejlesztesekhez sziikse- 
ges pen? eloteremtese. Gazdagabb or- 
szagokban is nehezseget okozotl. 
Twiggs ujabb javaslattal allt eld, amely 
egy 5 cm elhosszu kocka mu ho Id meg- 
alkotasa voli (22. £bra). De meg ennek 
megvalositasa, a start kollsegeinek le- 
nveges csokkentdse mcllett is, komoly 
gondda valt. Az alapszolgaltatasok 
melle kiserlet-jellegu mer6s, a vizsgalai 
elektronikajanak illesztese a kis terfo- 
gatba! Nem kis feladat! 

Az ionoszfera folotti terseg vizs- 
galata 

A rbvidhullamii (RH) osszekottetesek 
segitoje az ionoszfera. Allapota meg- 
hatarozza, hogy hova jutnak el jeleink. 
Az 1980-as 6vekben, amikor meg a po- 
litikaval sulyozott dontesek hataroztak 
meg az RH-n kisugarzott teljesitmenyl, 
gvakran felmeruit, hogy mekkora telje- 
sitmeny jut az ionoszfera foie, ki a 
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viiagurbe. Nem keliett mas. esak egy 
muhold fedelzetere hdyezetl merdrend- 
szer. Egy spektrumanalizator vagy ahogy r 
tobbszor hivtuk: egy replilo antenna. 

Megszuletcti a Monitor kiserlet ot- 
lete, amely az AO-40 fedelzetere ke- 
riiit. 3...30 MHz kozott merte volna az 
ionoszfera tolotti, az azon atjuto jelek 
szintjet, Kis meret- kis fogyasztas, Az 
antenna kulon kihivas volt. Vegul egy 2 
m hoszu bot keriilt antennanak, behajt- 
va, az egyik napelem szamy aia. 

A foldi meresek biztato eredmenyt 
adtak. Akkor meg sok, nagy tdjesitme- 
nyu musorszdro ado sugarzott az RH 
savban. A BBC egyes adasai 1 MW ko- 
nil „tamadtak T1 az ionoszferal. Nem 
volt nehez venni a jeleiket 

A 2 AO-40 2000-es startja mar eleve 
rosszul indult. Nem nyilt ki a napelem, 
alatta maradt az antenna. Ezzel sza- 
munkra befejezodotl a kiserleti lehetd- 
seg. Nem tudtuk meg, hogy mekkora 
jelszintek jutnak az ionoszfera foie. 
Minden elokeszitds, fejlesztes az 
MRC-hez kotudbtt. Tobb doktoran- 
dusz hallgato is lelkesedett a temaert, 
de vegigvinni egyiknek sem sikerull. 

A leporolt otlet 

MAS AT-1 elokesztto osszejdvetelei so- 
ran, 2007-ben meriilt fel ismet a Monitor 
kis6rlet. Azt nem tamogaltak a konstruk- 
tdrok abbeli felelmiikben, hogy ez a bo- 
nyolitas nagyon csokkenti a 10x]0 cm-es 
elhosszus&gu kocka megvalositasanak 
eselyet. Kulonosen, a viszonylag hosszu 
antenna igenye keltett nadalmat. 

A muhold kis teste miatl egy, a sugar- 
zohoz hasonio meretu ellensuKt, is el 
keliett volna helyezni. Maradt MA- 
SAT-K a rdvid, 17 cm-es meroszalagbol 
kesziilt antennajaval, mint megvalositas- 
ra kiiuzblt cel. Monitor meg el fel ej We. 

Kozben. fig\elve a foldfelszini veze- 
lek nelkuli rendszerek egyre gyorsabb el- 
teijedeset, felmerult bennem, mi is juthat 
ezekbdl a jelekbol a viiagurbe? Az RH 
tartomanyban sugarzo adok szama. a po- 
litikai fesztiltscgek oldodasa miatt, eg\re 
csbkkent. Viszont maradtak, sot szamuk 
nott az LIRH savokban sugarzo, nagylel- 
jesitmenyu adok. Ezek jelei akadaly nek 
kill atjutnak az ionoszferan. Szennyezik a 
Fold komyezelel. Ez is szmog. Elektro- 
szmog. 

A megtlg> f elesre kiszemelt ffekven- 
ciasavot, mint legkedvezobbef a tv-savot 
(470...860 MHz) talaltam. Mel 16 tcsszuk 
a radioamator savot, a 430-440 MHz-et, 
ahol jeladot is Qzemehethetiink. Erre ka- 
libralhatjuk a men ertekeket. 


BME-1-b6l SMOG-1 

MAS AT-1 megfigyelese, uzemeltelese 
sok energiat vitt el. A jdvo tervet penz- 
ugyileg behataroltak voltak. Tudtuk. 
hogy esak az 5 cm-es kocka johet szi- 
mitasba. MASAT-2 hiirmunk szamara 
remen^elennek latszott. Ismet szer- 
vezni keliett egy uj csapatol. Olyan 
hallgatokbdl, akik a megvalositas ter- 
vezett vagy inkabb becsiilt tartama alatt 
az egyetemen maradnak. Ez fontos ki- 
letel volt, mert valamennyi hallgatcit 
ugy kell ellatni fejlesztesi feladattal, 
hogy az egyben egyetemi oktatasi fel- 
adata is legyen. Hozzon kreditpontot 
szamara. J6, ha ez diplomaten', szak- 
dolgozat stb.Tudomanyos Diakkori 
miivek is sziilettek a kis kocka reszei- 
bol. 

Ez lenyegesen eltera MASAT-1 fej¬ 
lesztesi modszeretdl, de a gyakorlatban 
jol miikodik. Sajnalatos modon a ge- 
peszhallgatok azelozd muhold ten^eze- 
sebol kimaradlak. Most bevontuk oket. 
Dud^s Levente a leendo villamosmer- 
nokoket vezeti, 6 a muhold fokonstruk- 
tdre is, mig Jozsa Viktor a gepeszhall- 
gatokat fogja ossze. Mindketten egye- 
temi oktatok. 

Az altalanos erdeklddes megnott. 
] 0-20 fd kozott van a fejlesztest koveto 
hallgatok szama. A projekl vezetese, 
penziigyi hatterenek biztositasa, tamo- 
gatok keresese. kapcsolattartas veluk, a 
start megszervezese pedig maradt az. en 
ieladatom. 

A muhold nevet, a Muegyetcm tisz- 
teletere, BME-l-nek kepzeltiik el. Ne- 
mi nezetellercs tamadt a BME Villamos 
es Informatika Kar (VIK) vezetesevel, 
aminek hatasara, a kijelolt misszio fel- 
adatahoz illden, SMOG-1-re keresztel- 
tiik kis kockankat. Azonositoja, hivdje- 
le az 1972-tol iizemeld HA5BME. 
Egymas kozott kis, zsebbe illeszkedd 
merete miatt. Zsebi a neve (Id. Zsebi 
babat Mici Macko kuckojabol). 

A newaltas, az egyre szelesedo 
nemzetkozi kapcsolataink miatt, sze- 
rencsesebbnek bizonyult. mintha 
MASAT-2 lett volna a neve. A SMOG 
szo szinte mindenki elott is mert nem¬ 
zetkozi viszonylatban is. MASAT-1 
eseteben tamogatoink meghatarozo 
tbbbsege a tarsadalom szeles retegeibol 
keriilt ki. SMOG-1 eseteben dontden a 
szakma tdmogatasara szamithatunk. 
Most fordult eld eloszdr, hogy mag an 
szemelyek jelentds osszeggel tamogat- 
tak. Kulon megtiszteltetes, ordm, hogy 
a Muegyetem VIK a start koltsegiinket 
fizeti. 
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A palyara jutas nehezsegei 

ACubeSat koekak tomege (minimum ] 
kg) a raketara jutas szempontjabol kri- 
tikusnak bizonyult A 200 g koriili Zse- 
bi, nem minosul kereskedelmi mennyi- 
scgnek, ahogy a hordozokat iizemelte- 
tok latjak. Termeszetesen, tdbbet is rak- 
hatnanak egybe, de ehhez a modhoz 
cgy uj larto/kidobo szerkczetre Icnnc 
szukseg. Nem szerencses a kicsik for- 
maja sem. Nem lehei negyet a eubsalok 
1 dm 3 -jeben dhelyezni, 

Meglehetosen hosszii keresgeles 
utan sikerult az olasz G.A.U.S.S ceggei 
kapcsolatot talainunk. akik a kovetkezo 
muholdjukban. az Unisat-7-ben kiala- 
kiton kidobo szerkezelben el iudjak he- 
lyezni a SMOG-i-ct. Ketszeres start 
Eldszor a nagy muhold (kb. 25 kg) all 
palyara, majd ezi kovetoen kidobja ma* 
gabol SMOG-l-et feltehetoen, tobb 
tarsaval egyutt 

Az olaszokba kapaszkodva jutot- 
uink el az orosz Dnepr raketAhoz. A 
..bekesitetT (fiatal koraban atomtdltet 
celba jutlatasara szanl raketa). 650 
km-cs kdrpalyara juttatta volna a mu- 
lioldakat. Valoszinii egy vagy tobb 
nagy sulyu szomszeddal egyutt. Ez a 
lerv kulba esett. Az orosz-uk ran feszult 
politikai helyzel miatt az ukranok fel- 
fiiggesztertek a raketa alalakitasahoz 
szukseges alkatreszek szallitasat az 
oroszok szamara. Folyamatban van az 
uj stan keresese. Lehei, hogy ismet az 
ESA Vega-1 -es lesz a hordozonk. 

Az elbzoekkel kapcsolatban meg az 
is hatrany, hogy 600-650 km-es magas- 
sagba viszik a muholdakat ahol azok 
elettartaxna 20-25 ev lehet, ez tul hosz- 
szii iddtartarn. Nem iesz crniyi idorc 
szuksegunk merbseinkhez, Jo esetben 
egy ev aktiv elettartamot remelhetiink. 
A fennmarado idoben, mint urszemet 
vegetalna. Ezt nem szerelnenk. 

Van masik lehetoseg is latokorunk- 
ben. Indiai start, aliol 450 km-es palya a 
kiliizdtt cel. Itt mar mmddsszc 1-2 ev a 
varhatd elettartam. Sajnos, csak resz- 
ben tudjuk befolyasoLtti a lehetosege- 
kct. Az ulolso szo nem a mienk, 

A foldi allomas gondjai 

Kjs muhold, nagy antenna. Egyerteimii 
volt hogy a negyes yagt-rendszer nem 
lesz eleg. Legalabb 6 dB-lel kellene no- 
velni a nyereseget amely a meglevd 
rendszer negyszerezeset jelentene, 
Megoldhatatlannak Iatszo mechanikus 
problcma. A fazistolo, osszegzd kabe- 
lek, csatiakozok sokasaga ..eszi” a tel- 


jesitmenyt Felo volt, bogy a plusz nye- 
reseg jelentos resze elvesz. 

A masik irany, a parabola rcftcktoru 
antenna alkalmazasa. A tetd teherbirA- 
sa, a rogzito szerelvenyek, a megfizet- 
heloseg, a piaci helyzel voltak a Fd 
szempontok a valasztasnal. Vegiil a 4,5 
meteres parabola retlektor melletl ma- 
radtunk. Ezt kitben lehetctt megvasa- 
rolnt A tartoszerkezet kialakitasa pro- 
fesszionalis gepeszeket ktvant (23. ab- 
ra). 

A primer sugarzo egy hatrafele su- 
garzo helix (backfire helical), mely 
korpolarizalt megvilagitast biztosit. A 
riz fok koriili nyaiabszelesseg pontos 
koveto rendszert ig£nyeL 

A kozel 16 nr aperlura nagy szel el- 
lenallast jelent. Mozgatasara a radio- 
amatorok altal jol ismen BIG RAS for- 
gatot hasznahuk. Sajnos nem valt be, 
esiga-fogaskerek attetelet „leragta” 
forgatas kozben. Jelen cikk irasakor 
cserelt, eros anyagbol kesziilt fogazat- 
tal mukodik. Tervijak szerint, ha szpon- 
zorunk az ig^retet tartja, egy uj, eros 
forgatd keriil a helyebe. 

A nagyobb nyereseg eloterbe hozta 
a komyezet zaj problemait is, Az „elte- 
vedt 11 WiFi allomasok gyakntn okoz- 
nak gondol a vetelben. Ezek miatt a 2,4 
GHz-es sav szinte hasznalhatatlan. 

Oda-vissza haszon 

Tiz eve, hogy intenziven meginduk a 
muegyetemi kis muhold-fejlesztes, Az 
egy r ik Jab", amire tamaszkodik az a ra- 
dioamator mozgalom, kozvetlenebhen 
az MRC. Joggal felmeriil a kerdes, 
adott-e valamit az MRC muholdas akti- 
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vitasa a radioamatdr mozgalomnak? 
Valamii-valamiert. 

A vdlasz egydrtehnuen igenf A 
MAS AT-1 vetelekor nagyon sok l^lo- 
gatonk volt Valamermyien megismer- 
hcttek, hogy a regi, sajat radidjat ephd, 
nagy tavolsagu foldi dsszekottetesekre 
vadaszo radioamator levekenysege bd- 
viili, kiszelesedett Nem csak a foldi 
osszekdttetesekben gondolkozik,de ki- 
szabadul a vilagiirbe is. Felmeriil a ker- 
des; egyediil vagyunk-e ezzel akapcso- 
lattal? 

A valasz egyertclmuen nem. Az el- 
mult idoszakban vilagszerte gyakorlat 
az egyetemekhez kotodd, egyetemi ok- 
Latdsba integralodott kis muhold fej- 
lesztes. 

Nezve a publikacidkat, sok helyen 
megjelennek a hivdjelek. Maga az ot- 
leLgazda, Twiggs professzor is radio¬ 
amatdr, K.E6QMD a hivojele. 

Csokkeno korhatdr 

A MASAT-1 aktiv iddszakaban kozel 
400 erdckiddo volt kivancsi mukodese- 
re, ennyien latogattak meg a vezcrlo al- 
lom^st. 

A legfiatalabbak az altalanos iskola 
felsd tagozatabdl kerultek ki. A legin- 
lenzivebb erdeklodok is ebbdl a kor- 
osztdlybdl szarmaztak. Volt olyan eset, 
amikor a kisdrd tanar keresere abba kel- 
lett hagyni a kerdesekre adott valaszo- 
kat, mert feld volt, hogy tul lcpik a lato- 
gatasra szant iddkeretet Tavozasukkor 
tdbben megkerdezlek, hogyan keriil- 
hctnek hasonlo Fcjlesztesek korebe, ho¬ 
gyan lehetnek memokok? Feltehelo, 
hogy cz a bchatas elctre szoldan befo- 
lyasolja palyavalasztasukat 

Sokkal nehezebb volt befolyasohi 
a kozepiskolasokat vagy az egyetemi 
koruakat Ezt a tenyt masok is felismer- 
tek, es igyekeznek olyan unel kapcso- 
latos, kedv csindld pmgramokat kila- 
lalni, amelyek ehhez a korosztaly er- 
deklodesehez illeszkednek. Nem lehet 
csak konyvbdl tanulasra alapozni a ki- 
vancsisAg tclkcltcsct. Fontos a fizikai 
valosagaban megjeiend megfoghato- 
sag. a mtikddes konnyu megertetese- 
megertese, 

A CanSat, a Joldi muhold" 

A cel a cubsatokhoz hasonlo: A leheto 
legkdzelebb hozni a vilagurt a 10-14 
eves fiatalok szamara! Mindezek mel- 
lett a koltsegeket is csokkenteru kelt 

A fiatalok bevonasakpr ncm lehet a 
megvalositas also szintjerdl indulni, 

RT EK'18 


14 








nmcs ido n technikai modok begyakor- 
lasara I forrasztopaka, alkatrcszck, sze- 
reld panel sib.). Kesz blokkokbol allhni 
bssze a ..muhold", es a foldi allomas is 
esak egyszerti, szinten kesz clcmekbol 
felepitett szerkezet lehel. mely egy sz£- 
mitogep USB pontjaba visz adatokat, 
es onnan kapja a mukodesehez sziikse- 
ges cncrgiat is. 

Erre az elvre epidve szulctctl meg a 
CanSat, amely a teljes fedelzeti elcktro- 
nikat (telemetria ado-vevo, sz&mito- 
gep. ktserlet, energia ellat^s) cgyetlen. 
0,33 I t&fogatu femuditds doboz (Can) 
bclscj6ben helyezi el. Az igy elkeszitett 
szerkezet, a CanSat. ugyan ncm dl mti- 
holdp41y&ra, de ballonnal felvihetti, 
esetieg kis raketaval felloheto, cs ejto- 
emyovcl seriilesmentesen visszahoz- 
hato. 

Kozben a foldre sugarozza a tele- 
metriaadatokat. Ha nines mas. akkor 
egy magasabb epuletrol is indithato. 

Az MRC-ben keszulo minta. ismer- 
kedes jellegii CanSat kit, 70ezer forint- 
ba keruli. Dzemi frekveneiaja a 433 
MHz-es ISM savban van, ado tcljesit- 
menye mindossze 10 mW. A kittel szal- 
litott erzekelok a legnyomas es a kor- 
nyezeti homerseklet meresere alkalma- 
sak. 

Az ESA evenkent rendez versenyt. 
ahol a meghivott esapatok kozul a ket 
legjobb „muholdja" kis raketa fcdclze- 
tere keriil, mely I km kdruli magassag- 
ba viszi tel a „iidit6s" muholdat, es on- 
nun ejtdemybvel ereszkedik vissza a 
foldre. A 24. a bran Dobas-Kovacs Mi- 
haly egyetemi hallgato egy CanSat kit 
osszeallitasan doigozik. 

Vissza a vilagurbe, a ThinSat 
koncepcib 

A CubeSalok munka- es penzigenye- 
sek. Sajnos. az azokat koveto PQ-k sem 
olesok. Mindegyik nehezen illeszthetb 
a jelenlegi oktatasi rendszerekbe. A 
CanSat ncm ad teljes elmenyt. Tovabbi 
gondot jdent a palyara jultatas, ds a 
hosszti 6lettartam - bar az utobbii igye- 
kez.nek az ISS-rol tortend kidobassal 
lovabb csdkkenteni (10-12 honap). 

Az is teny, hogy az oktatasi kcrct- 
ben megvalositott cubsalok irant. sike- 
res startot feltetelezve. az azt mcgvalb- 
silok crdeklodese, legtobbszor nehany 
heiig tan. 

Az ujabb es ujabb kockak alapveto 
rendszerei azonosak: telemetria. szami- 
togep. energiaellatas. Ezekel ugyan kis 
vallalkozok aruljak. de a muhold inieg- 
ralasa, sturtra felkeszlto vizsgalatui sok 
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idot, emberi eroforrast kivannak. A fol- 
di allomas letrehozasa, uzemcltetese is 
sok penzbe keriil. raadfeul esak a palya 
kis reszen hasznalhaio. 

Twiggs professzor az clozo. kozel 
husz ev tapasztalalaira lamaszkodva. 
allt elo iegujabb dlletevel, a ThinSai 
(taian sovany vagy vekony muholdnak 
fordithatnank) koncepcioval. Befogla- 
16 merete mindossze kb. 10x10x2,5 
cm. Marad a CanSal-ok modositott 
szemlelete, azaz az alkotb ne csindjon 
olyan munkat, amelyet masok mar 
megcsmaltak. 

Ne fejlesszen lapel Into rendszert, 
szamitogepei. energia ellatast. struktu- 
rat. Mindezt keszen kapja, kit formaja- 
ban. .Az alkoto feladata mindossze a ki- 
serletek, meresek teriiletere koncentra- 
lodjon. Ezt kell a s/imara biztositott 
kb. 50 cm -es t’elulelen kifejleszteni, 
osszerakni. 

Csak miikodd, de ncm startkepes al- 
lapot elercse a cdt. A sikerclmeny td- 
jes. Startra kesz, mehet az urbe hdyett 
professzionalts fejlesztok, gyartok ke- 
zebe keriil. ahol megcsinaljak pontos 
masai oly modon. hogy alkalmas le- 
gyen a vtlagiirbe juttatasra, Nines ki- 
adas a specialis vizsgalatokra (nazas. 
hokamra stb.). 

Tovabbi arcsokkcnto tenyezo, hogy 
az ISS-re szallito rakdta, utban az ural- 
lomasra, 250-300 km magassagban ki- 
dobja azokat. Egyszerre akar nehdnv- 
szor ttz darabot. Sajnos a cikk inisakor 
meg nem volt tisztazott, hogy az ITU 
engedelyezi-c a GlobalStar szolgaltato- 
nak a muhold-mflhold kapcsolatot. 

Az ELEO (Extra LEO) palya elo- 
nyei 

Olcso palyara juttatas, oicso vetel, ro- 
vid clettartam a teljesitendo feladat. Az 
ELEO tipikusan az 1SS alatti p^lyikat 
jelenti. Durvan 350 km a felso hatar. Az 


ide keriild muholdak elettartama ne¬ 
hany nap, maximum nehany hel. 

Ebbcn a magassagban az ionoszfera 
felsd retegei, FI cs F2 helyezkednek cl. 
Nagyon keves ismeretunk van Foldiin- 
kei koriilvevo ezen tenreszrol, tehdt 
nyitva a lehetdseg a ThinSat-ok szama- 
ra. Mdrjenek, lovabbitsak adataikat az 
azokat v&ro flzikusoknak. 

A foldi allomas potlasa az adatgyiij- 
tesre alkalmas. kb. 1000 km magasan 
keringo muhold rendszerek (Global 
Star, Iridium) feihasznalasaval torte- 
nik. Ozemi frckvcnciajuk 1,6 GHz kb- 
riil van. Konnyii azadas-vetclrc szolga- 
16 sik antenn^kal a Thinsat tedelzelen 
elhelyezni. A ThinSai adatesomag^jait 
ezek a muholdak a palya barmely pont- 
jan veszik, a foldre tovabbitjak es 
intemeten a Thinsat alkotoi szamara 
hozzafdrhetove leszik. Valos idoben 
kovethetok a me res i eredmenyek. Akar 
ketutas telemetria kapcsolat is megva- 
losilhato. Tcrmeszctesen ncm ingyen, 
de joval olesobban. mintha sajat foldi 
allomasl kcllene epiteni. 

A ThinSai keszitot tcrhdo koltseg 
osszesen ncm tobb, mint am it a 
SMOG-1 palyara juttatasaert fizetiink. 

Hogyan tovabb MRC? 

A ThinSai koltsegei mar egy szponzo- 
rok allal tamogatott klub szamara is el- 
erhetock. Csabito a gondoiat, legyen a 
MRC-LP (gondolaiban mar letezft kis 
muhoidunk) megjdenesi formaja 
ThinSai, Az LP a projekt szinte teljes 
koltseget fedezo Lukacs Pal 
(N6DMV/HA5DMV) tiszteletere ke- 
riilt a n6vbe. Eziiton is koszonjuk az 
adom^nyit! (Lukacs Pal USA-ban cld 
56-os magyar, aki NASA memokkent 
von nil nyugdijba. Magyamak - mtnden 
..magyar’szoi szofajatol fuggetlenul 
nagy kezdobeluvel ir - aposztrofalja 
magat, es olyan radioamator, aki folya- 
matos figyelemmel kiseri az itthoni 
MRC munkajal is. Pali a Nemzetkozi 
Magyar Amatdr Radio Klub elnokc- 
kenl akliv szcrzoje az „NMARK Hir- 
mondo^-nuk.) 

A radioamatorok szamara sokat jc- 
lento ionoszfera belso tanulmanyozasa 
rendkivul izgatmas. ertekes lehet. Le- 
gyunk optimtstakf 

dsszegezve: Az MRC tobb. mint ki- 
lencven eves multjara tamaszkodva, a 
kor kihivasaihoz alkalmazkodva, to- 
v^bbra is az oktatas ket formala ra¬ 
dioamatorok onkepzeset es az egyete¬ 
mi oktatfist kivanja segilcni, szolgalni. 
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Visszatekintes... 


Szubjektiv szakmai 
eletrajztdredekek 

Irta: dr. Gschwindt Andras HA5WH, okl.villamosmernok, 
c. egyetemi docens, gschwindt@hvt.bme.hu 


Fiakiluhb kollegdimmal volt fuillgato- 
immal beszeigetve a sikeres szakmai 
karrier ket, megszivlelendo szempont- 
jdra ftivuik fel a figyebnemet: ne ma- 
radj wvdbb hat evnel egy munkahe- 
lyen, es veletleniil se essen egyhe a hob- 
bid es a munkdd! 

Be kel! vallanom, mmdkettot meg- 
szegtem, Nem bantam meg! 

1941-es szuletesii 16ven, gyerekkori, 
meg megmarado emlekeim az *50-es 
evek elejevel mdulnak. Anyai nagy- 
apam mezoberenyi malma a "30-as 
cvekben mem csodbe. Eredetileg szcl, 
majd goz hajtotta. A mcgmarado ro- 
mok, gepek clkepesztb lehetoseget biz- 
tositottak a gyerekkori famazianak. Ma 
iigv mondaxiam, jatszas kozben kedvet 
kaptam a gepek megismeresehez. 

A jo pedagogus magaval tudja ra- 
gadni a gyereket. igy jartam en Marton 
tanar bacsival, aki atvitt a repules, a re- 
piilomodellezes vilagaba. A ragaszto- 
enyv szaga, mellyel elso es egyetlen 
MRIO-es modellem bsszeallt, meg 
mindig az orromban van. J61 sikeruit a 
kis gep, de az elsti megyei szintti verse- 
nyen elhagyott. Ht6ba kerestein a hatal- 
mas. aranylo buzatablaban. 

A folytatas mar a radiozashoz hu- 
zott. Az uttorohaz radios szakkor£ben 
nagyon vonzo volt a fakeretre epitett, 
epitbelemenkent osszerakhato csoves 
r&dio. Szegeny vilagban eltiink. Otthon 
nem volt radionk. Hosszu hadifogsag- 
bbl hazatert jo apamai nyaggatva, aki 
szabo leven, a ruhak es nem a radiok 
osszerakasaboz ertett, rabirtam: csinal- 
junk detektoros radioi! Szerencsemre. 
a hazi lointarban akadt a Wehrmacbt al- 
tal hatrahagyott kuldnbozo telefonkoz- 
pont epitoeiem. Elkesziilt es mcgszo- 
lalt. J61 emlekszem eppen ^Rakosi paj- 
tas” szozata hangzott... Kozben azert 
elkalandoztam a villanymotorok vila¬ 
gaba is. Eletem egyetlen, sajat „terve- 
zesu' motorjanak lemezmunkai egy 
iigyes kezit baraiom apjanak szijgyarto 

16 


miihelyeben k^szultek. Ekkor erzekel- 
tern, hogy mi a kulonbseg a .jendes" es 
az autotranszformator kozbtt. Az bizony 
akkor is razott, amikor csak a 6 V~os te~ 
kercset hasznaltam. 

Szuleim mindvegig minden terule- 
ten lelkesen tamogattak. A radios szak- 
koron keresztiil keriiltem kapcsolatba 
Hldvegi TiborraL aki tanarkent keriill a 
kozsegtinkbe, Mezoberenybe. 12-13 
evesen elkepesztd elmeny volt olyan 
emberrel talaikozni, aki nemcsak ven- 
ni, de adni is tudia a radio jelcit. Vonzo 
szemelyiscge, segitokeszsege megra- 
gadott. A vele kialakuJt kapcsolalom 
eletre szolova valt. Ma mar hdyesen 
fogalmazom: a tanito mesterem volt. 

Megismerkedesunk utan rovide- 
sen, a helybeli kulturhaz egy kis szo- 
bajaban megalakult a radioklub. mely 
a HA8KWS hivojellel meg is szolalt, 
Nagy kiizdelem volt a morze kod meg- 
tanulasa de sikeruk. A morze-szerete- 
te a mai napig kiser. Az elsb diakmun- 
kam is a radiozashoz kapcsolodik. Egy 
Gyomai Termcld Szovetkezet aratasat 
scgitettiik azzal, hogy R3-as katonai 
ado-vevokre epiilo radiorcndszcrt uzc- 
meltettiink, mellyel az arato kombaj- 
nok alkatrcsz utanpotlasanak gyorsab- 
ba tetelet segitettuk elo. 

A HA8WH hivojelu, ^A^-fokozatu 
engedelyem egy uj vilagot nyilott sza- 
momra. Meg kellett estnalni a kesziite- 
ket, es kozben megtanulnj a csipo- 
gjis-mentesites, az egypom-fbldeles 
alapjait. Egy szemletetet adott, mcly- 
ben az ado-vevb es az antenna voltak a 
Toszereplbk. 

Kozepiskolai tanulniilnyaimat a Be- 
kesi Szegedi Kis Lstvan Gimnaziumban 
folytattam. Itt ismet kivaltsagos hely- 
zetbe keriiltem. ,Az tskolaban radios 
szakkor miikodott, amelynek tagjait er- 
deklodo tanuldk, kesobbi jo baratok al- 
kottak Kajtor tanar or vezetesevel. A 
nagy alkotasok idoszaka voit. A rovid- 
liullam meilett elenk erdeklbdes volt az 
ultrarovidhullamok irant is, Jgaz, ezt a 



modoi befolyasolta, hogy keveseknek 
sikeriilt a megfelelb szinten elsajatiia'- 
ma a morzezast, Kiizdelem folyt a Be- 
kes- Mezobereny kozotti JO km-es ta- 
volsag aihidaiasacrt... szupen r evok es 
ongerjesztett ado. Versenyek, kitelepti- 
lesek. 

1957 oktobereben az else szputnyik 
hangjat Hidvegi Tiborral hallgattuk. 
Hianyos ismereteink voltak az egi me- 
chanikarbl vag} j a doppler esuszasrol 
ezen tblyamauisan figyeltiink. Nem 
gondoltam, hogy 1 ez az esemeny meg- 
hatarozo lesz kesobbi szakmai eletem- 
re. Elso kapcsolat a vilagiir rejtelmei- 
vel. 

Az erettsegit kdveto nagy szakmai 
onbizalmamat elso nekifutasomra nem 
ertekeltek az egyetemi felvetclimncl. 
Radio- es tv-miSszeresz tanulonak he- 
lyczkedtem el a bekesesabai MHS 
(Magyar Honvedelmi Sporiszovetseg) 
kozpontjaban, ahol napi nyolc oraban a 
radidzassal es az ismetelt egyetemi fel- 
vdeli vizsgara keszulessel foglalkoz- 
tam. Masodikra, 1960-ban sikeriilt be- 
juini a BME Villamosmemoki Karara. 
Az elso ket evem a benn maradassal va- 
16 kiizdelemmel telt. Kozben olyan 
nagy embereket hallgathattam, mint 
Simonyi* Svdb , Faber professzorok. 
1963-ban kapesolodiam be a Ferenez 
Csaba (altalanos es gimnazmmi iskola- 
tarsam is voll) altal vezetett Raketa- 
technikai Tudomanyos Diakkorbe, 
amelyik jeg\ r eres elharito raketak fej- 
lesztesevel foglalkozott. Sajnos. ez a 
vonal a tamogatas hianya miati nem ho- 
zotl eredmenyt. 

A szabadon mcgftgydbeto radio- 
amatbr miiholdak iOSCAR sorozal) 
nagy valtast hoztak a Diakkor temaja- 
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ban. A sorozat [965-ben standi, har- 
madik tagja mar magaval hozta a hazai 
radios mcgllgyeies elindulasal. A Har- 
mashatarhegy-i veteleken megtanultuk 
a dopplcr frekvenciavaltozas alapjait, a 
tdemetriajdck vetelet. Ezt kovette a 
Ferenc-hegyi meleorolbgiai muhold 
vetelre alkalmas vevoallomas megepi- 
tese. A Magyar Taviraii Iroda keptav- 
iroinak segitsegevel megszuleitek a 
naey elmenyl nyujjtb papirkepek. Az 
ATS-3 miihold 148 136 MHz-es atjat- 
szojanak kiserleti hasznalata kisebb 
diplomacmi bonyodalraat is okozort. 

Kozben demonstrator! ineghivist 
kaptam a BME Mikrohulldmu Tansze- 
ketol, alia I a Sarkozy* Geza altal veze- 
tcrt „Radib addberendezesek" targv 
gyakorlatainak vezetesebc kapcsolod* 
tam be. Egyetemi vegz6sem utan. 
[965-idl a lanszeken gynkomokkent 
kezdtcm oktatni-kutatni, Tanszckve- 
zetom tst\dnffy professzor volt, aki 
zsenialis memok es ugyanakkor gyen- 
ge elbado volt, Elso, a ^Radiblechnika" 
lapba irt eikkcm is ebben az iddszakban 
szuletett. 

A muholdak megligyeleset a Ma¬ 
gyar Tudomanyos Akademia tamoga- 
tasaval vegeztuk. Az MTA koordinalla 
a szodalisla orszagok kb/blli urkula- 
tashoz kapcsoibdo egyullmiikodest. A 
hazai egyuitmukodes dontoen csillaga- 
szati teruleickre (muholdak optikai 
megfigydesc) korEatozudott. Szovjet 
nyomasra ki kelEett boviteni a terulelet 
az iirbe keriilb miiszerek, berendezesek 
fejlcsztcsevel. Ezt indokolia az akkor 
nagyon fejlett hazai biradasteehnikai 
ipar altal biztositott hatter. 1970-ben 
megalakull a Mikrohullamu Tanszek 
Urkutato Csoponja, melynek vezetesei 
ram biztak. Az a lap veto cel: bekapeso- 
lodni az Interkozmosz muholdak fedel- 
zeti berendezeseinek Fejlesztesebe. A 
vizsgamunkank. mdy egy Lapell&to al- 
rendszer es egy A/D konvener volt, 
1976-ban jEEt palyara. es sikeresen mii- 
kbdbtl a/ IK-15 muhold Fedetzeten. A 
esoportot tbbb mint negyven even at 
veicttcm* 

Temieszetcsen kozben egyetemi ta- 
narsegedkenu majd adjunktuskent foly- 
tattiim munkamat. 1%7-ben megved- 
tem egyetemi doktori disszertadomai, 
mely a kompatibilis ogyoldalsavos 
amplitude') modulacib musorszorasban 
torteno felhasznalasi lehetbseget niu- 
tatta be. Az atalakulb oktatasban a Mii- 
sorszbrb Rendszerek targy volt oktaiasi 
teriiletem. Szinie valamennyi, a hir- 
adastechnika teruleten dolgozo cegtbl 
kaptam kutaias fejlesztesi mcgbtzast. 


A muegyetemi radioamatbr teve- 
kenyseg klub fonnajaban tdrtenb mii- 
kodeset gatolta a klubnak az 1956-os 
forradalomban valo reszvetde. Vegiil 
1972-ben megnyi'lt a lehetdseg. meg- 
ulakuli a BME KISZ-MHSZ Radio- 
klubja, melynek vezetesei ram biztak. 
A kituzoit cel a radioamatbr muhoEdak 
megfigyelese. az aktiv atjatszoval ren- 
delkezok radioforgalmi jellemzbinek 
megismerese volt, Ezek kbzbtt kiemeli 
szerepet kapott a szovjet radioamatbr 
muhotdak megfigyelese, cs mint 
„aloirf. ruegjeleni egy kozos miibold- 
fejlesztes lehetbsege is. 

Szerettimk volna bekapesolodni a 
szovjet radioamatbr muholdak fejiesz- 
tesebe, de ezt visszautasitoitak. Hason- 
16 heiyzet alakult ki Farkas Bertalan 
urrepiilese soran is. Neni radiozhatoti a 
fedelzeirol. A vevoallomas herendeze- 
set a Muegyeiem V2-es epulcteben, a 
klub helyisegeben, mig az antenna- 
rendszerek az epiilet ielejcn helyezked- 
lek el. A klub alapvetoen kiilbnbozb, a 
radibamatdrbk gyakorlataban haszna- 
latos berendezesek fejlesztesevei log- 
lalkozott. 

Elinditoituk a nagy sikert, a radio- 
amator letszam gyors nbvckedesei 
eredmenyezb URH atjatszok fejleszte- 
set. Ezek a hazai gyanasii berendeze- 
sekre tamaszkodtak. A klubban egy na¬ 
gyon lefkes. egvelcmi oktaiokbok hall- 
gatokbol aElo csapal allt osszc. A radio¬ 
amatbr tevckenyseg az MHSZ iranvita- 
s&val tbrtent. Amikor a Nemzelkbzi 
Radioamatbr Szbvetseg {IA R LI) tagja- 
va valtunk, mukbdesi kcreici kellen ad- 
ni a \1ag> r ar Radioamatbr Szbvetseg- 
nek (MR J \SZ). Az MHSZ dsa MRASZ 
kozott allando feszultseg volt. A radio- 
amatorok nyomasara, majd a nemzet- 
kbzi kapcsolatok erbsitesere kinevez- 
tek a MR.ASZ elnokenek. Flnoksegem 
ket ciklusa alatt meglehetosen nagy fe- 
szultseg alakuti ki a kei szenezet kb- 
zon, mclyet gyakian a radioamatbr te- 
vbkenyseg tamogauisanak javitasara si- 
keriilt kiliasznalnom. Nagy eredmeny 
volt az IARU 1-es korzet konferencia- 
janak megrendezese Miskolc-Tapol- 
can, 1978-ban. 

Az Interkozmoszon belliii egyre 
eredmenyesebb munkank 6s a radio¬ 
amatbr muholdak iizcmdtctesevel 
(OSCAR-6 vezerlese) kapcsolatos te- 
vekenysegilnk hatasara a radioamatbr 
muholdakat fejleszio csopon (AM- 
SAT-DL, Marburg)) Ichetdscget kinalt 
az altaluk fejlcsztett miiholdak fedelze- 
li egysegeinek elkeszitesere. Politikai- 
lag hatarhelyzet volt a nieghivas. Sze- 


rencsere, a hazai (szocialista) megko- 
zclites szennt. a radioamatbr levekeny- 
seg a sport egy vaitozata. Igy kaptuk 
meg a lehetbseget az AO-10 es -13 mfl- 
holdak energiakezelb egysegeinek fej- 
lesztesere. A sikeres miikodes tolytaia- 
sakeni kaptunk egy ajanlatot: kesziLsiik 
el az elso magyar miiholdai. Alkaircszl 
adnak, a start ingyenes. Kemeny mcne- 
tem volt az akkori politikai vezetbkkeL 
ebben az esetben mar nem sportolok- 
nak tekintettek bennunket. Kapitalista 
alkatreszekkel, kapitalista raketaval 
nem sziileihct magyar muhold szblt a 
dbm6s. Akkor meg az elso tiz kozott le- 
heltiink volna. 

A lendiiletem nem csbkkcnt es 
1986 kbzepen egy magyar-cschszlo- 
vik egyuttmukbdes kereteben ismet le- 
hetbseg kinalkozott egy magyar mu¬ 
hold megalkotasara. Akku, napelemek, 
ingyenes start a szovjeteklbl, a tbbbi 
egy csehszlovak bartelt iizIdbbL Ok 
adtak muhold struktrirat, mi fedclzeti 
szamitbgepet. 50 ezer Ft hianyzott al- 
katreszekre. Nem kaptuk meg, akkor 
sem loti magyar muhold. 

Az Urkutato Csoport sikeres fej- 
lesztesenek egyik csiiesa az 1986-ban 
Iczajloti a Halley iistokbst megkozelitb, 
fenykepezo. komyezetet yizsgalo Vega 
mlsszib volt, A 24 fos Urkutato Cso- 
portom fedclzeti lapellato rendszere- 
ket. kozpomi adalgyujto egvseget ke- 
szitett. A sikeres kiildetes egyik vczetb- 
jekenl. 1986-ban Allami Dijjal tiintet- 
tek ki. Az Interkozmosz mtiholdas 
adatgy^ujto rendszer fejlesztes dupla 
kudarca. majd bsszeomlasa es a szet- 
hullb szocialista tabor, a hazai hiradas- 
technikai ipar. muszergvartas padlora 
kiildese, evekre visszavetette a hazai 
urtevekenyseget. 

Az atmcncti idbszak ismet kina It 
ha/ai muholdfejlesztesi lehetbseget. A 
BME-200 a 200 eves Muegyetem tisz- 
teletere keszult volna el* A megvalosi- 
tas hclyszine az ujiaalakult Mu egyete¬ 
mi Radio Club Ictl volna. Az Egyetcm 
uj vezetese nem itelic liimogntliatbnak 

Az elrnult szazad utolsb evtizede 
sznkmai szempontbol a Eeepules ideje 
volt. Kutatasi feladatok nem voltak* A 
hazai piacra tbrekvb kiilfoldi eegek 
konzulensekem dolgozas mnradi az 
egyetlen lehetbsegem. Akutaio letszam 
leesokkent, tbbben kulfoldre tavoztak 
vagv egvetemcn kivtll helyezkedtek el. 
Az urkutatas, vagy ahog>' a niemoki 
megkbzelites mondja, az iirtechnolbgia 
irant erdeklbdo membkok szama vilag- 
szerte csbkkcnt, mdy tendencia 2000- 
re membkhianyhoz vezetett. 
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Az USA-beli Twiggs pmfesszor 6l- 
lete alapjan megindult az oktatasl segi- 
tdkismiihoid fejlesztes(cubesat, 10 cm 
ethosszusagu kocka). Ez lehetove tcttc, 
hogy a hallgatok egy-egy oklatisi cik- 
lus alatt megismerkedjenek a teljes mu- 
hold felepitesevel, reszt vegyenek an- 
nak megalkotasaban, Ereztcm a leheto- 
segeE. Kis mlihold. kis koltseg. Meg 
kcll probatni egyetcmi korulmenyek 
kozott mcgvalositani. 2007-ben sike- 
niilt egy bemutatora meghivnom Schil¬ 
ling professzort a Wiirzburg-i egyetem- 
rol. Hozta a mintat, Hatasara lelkes csa- 
pai allt osszc. 

Nyugdijas eveim szam&ra adodott 
elfoglaltsag. Szamomra a tegnagyobb 
kihivast a pcnziigyi hatlcr btztosilasa 
jelentette. Meg kellett tanulm szponzo- 
rokat gyiijtcni* fejlesztesi alapot terem- 
teni. Megtalalni az utat a pdnz legjobb 
hatasfoku felhasznalasara. A miihold 
mellett letre kellett hozni a foldi vezer- 
16 allomast is. Az allom&s probaja 
Simonyi Karoly urrepulestdiez kapcso- 
lodott. Nem volt konnyu megszervezni 
a randevukai a magyar radioamatorok- 
kel. 

Ebben az idoszakban gyakran 
egyiitt kellett tanulnom a hallgatokkal 
MASAT-1 startjanak megszervezese 
sem volt egyszem. Anyagi segitseget 
sLkeriili kapnom a kormanytol, rnajd 
hatalmas kozvctitdi dijjal, ingyenes he- 
lyet a Vega naketam 

Eletem nagy alma valosult meg a 
MASAT-1 sikeres palyara allasaval. 
Megsziilctett az elso magyar miihold! - 
negyedik nckiszaladasra... A kozel ha- 
rora eves (Hettartam alatli uzemdletcs 
ujabb kihivas volt. Eletem jelentos re- 
szen athuzodo* az elso magyar miihold 
letrehozasaert folytatott kiizdelmem si- 
kerrel zarult. Megtisztcltetes volt sza- 
momra a munkassagom clismeresekent 
kapoit kiiiintetesek atvetele: Budapest 
Diszpolgara* az Ev Szakembere 2012* 
Mezobereny Diszpolgara es a sok-sok 
gratulacio. Ez is, mint eletem legtobb 
eredm£nyc, csapatmunka volt. 

A folytatiison gondolkozva felme- 
riilt bennem egy kudarccal vegzodott 
miiholdas meres megismdtiese. Az ot- 
letet. amclyik az ionoszfera feletti ter 
vizsgalatal tuztc ki a rovidhullamu tar- 
tomanyhan. a '80-as cvek 6ta dedelget- 
tem. A Monitor kiserlet az AOAO-es 
muholdon allt palyara 2000-ben. Saj- 
nos a muhold, feltehetdcn hajlomurob- 
banas kovctkezteben* megscmmisiilt. 
Az eltcll evek alatt, a komyezet- 
szennyezcs hatasvizsgalatAnak eloter- 
be kemlescvcl. modositottam elkcpze- 


lesemet. Jo lennc megvizsg&lni, milyen 
jeteket kuldiink ki a vilagurbe. anelkul, 
hogy ezt szandekoznank tenni. Mas 
szoval: vizsgaljuk meg a Fold komye- 
zetcnek ember keltette eicktromagne- 
scs tcrbeleset! 

Igy sziiletett meg a Repulo Anten¬ 
na* majd a SMOG-1 elnevezesu meresi 
etkepzeles. A frckvcnciatartomany le- 
gyen a tv-adok savja, a 470...860 MHz 
kozotti resz. Twiggs professzor kocka 
meretet esokkento javaslata is segitett. 
Az alig 5 cm elhosszusagu kocka e!e- 
gendo helyet biztosit a meroeszkoz es 
antennamak elhelyezesere. Kisebb 
kocka* oks6bb konstrukci6 es start. 
Nem tekintheto teljes korii elektro- 
szmog analizisnek. dc mint elofutar 
(precursor), fontos eredmenyekhez jui- 
lathat. Ismel osszeallt egy esapat. A 
MASAT-1-hcz hasonloan SMOG-1 
egysegei is oktatasi feladatokia bontva 
kesziilnek. Varhato, hogy 2017-ben pa¬ 
lyara alihal. 

Nem lenne tcljcs a toredekem. ha 
nem emlitenem a toldhoz, kerthez kap- 
usolodo, talan ^nyannak” nevezheto 
kedvtelesemd. Szuldfoldemrol* a Vi- 
harsarokbol hozlam magammal a fold 
szeretetet. A kis konyhakert, a deficit 
mellett, fmom paradicsomot, paprikat* 
zoldbabot terem. A fak gondozasa, a 
gyumolcstcrmclcs legjobb esetben is 
nulta-szaldos. A madarak etetese, itata- 
sa nem merheto* inkabb menlo akeio- 
nak nevezheto. A nyereseg a fizikai es 
szellemi egeszs^gem szinten tartasaban 
jelentkezik. 

Szakmai eletrajztoredekcimct zar- 
va. kerestem a konkluziot. A mat. gyor- 
san vahozo viiagunkban ezt kefl megta- 
nulnunk es alkalmaznunk: elettink ve- 
geig tar to tanulds, alkotds, akdvitds. 
Miutan szinte mindig csapattal dolgoz- 
tam. alljon itt egy idezet Szechenyi 1st - 
vdntol: 

„Egynek mmden nehez* soknak 
semmi sem lehctetlcn.’ 7 

Segitsen 
% On is! 

Remenyi Istvan 
Radioamator Alapitvany 

18226429 - 1-43 

Az alapttvdnyt tamogatja a 

HAUIUTECHMitiA 

ilektrQn ika^ 6,J 


»PS30SW. a villanyborS‘< 



13,8 V /28-30 A-es 
halozati stab. t^p. 

Kapcs uzermi, bemenel: 

220-230 V AC 50-60 Hz 
Klmenofesz -valiozaa: < 2 % 

Zajfesz.: <80 mVp-p (lelj. terh.-nol) 

Muszor fosz-, vagy arammereahez 

Allithatd zajelnyom^a 

Ventllatoros hiitos 

Rpvldz^r 6a tulfeazu]ts6g-v6delem 

Aramkarl6toz6a: 30 A 

Moreto: 151 x 74 x 196 mm 

Sul^; 1*64 kg 

Ara: 23.950 Ft f + posta) 

+ ajandek radios naptar 


hambazar@radiovilaQ.hu 
(-4-36 1) 239-4932/36 m. 

( *4* 36 1) 239-4933/36 m. 
1374 Bp., Pf. 603 
www.radiovllag.hu ft] 


WJWm. 

4400 Nyiregyhaza, 
Derkovits u. 132-136. 
Tel./fax: 06-42-422-024 
hmtrafo@axelerti.hu 
www.hmtrafo.hu 

Htradasipari_ 


TRANSZFORMATOROK 


halozati. kiineno. fojto 
szuro tekercsek. 
toroid. M, El, ferrit 
kivilelben 


Ferritmogos tekercsek, 

lenilmogos transzformatorok, 

hdlbzati 

transzlormdtorok, 
NF-tekercsek^ 
csevetestek, fferritek, 
smd-induktlvitasok, 
Amidon porvasmagok 
nagy valasztokban kaphatokl 
Postal utanvettel is szallitunk. 

f TALI Bt. C| 

^"^2600 V^c, Zrinyl u. 39. 

V 06/27/501 220 Fax: 06/27/501 221 
tali@vnet.hu wwwtali-transformers.com 
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A legujabb fejlesztesi keszletek forrasa 

Felfedezes • Tervezes • Fejlesztes 



INGYENES SZALLiTAS 

15.000 FT FELETT! RENDELErSEK ESET£N 

Az ejdnlatra torl6iaz4sok vonatkaxnak Rdsztalakfet (Asd a koaanit 



1034 Budapest, Beta trt 100 
Tel: >36 1 244 8412 
Mob.: >3620 7771080 
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..Hiszem, ha latom (analdg szkdp) 

Ha latom, hihetem? (digitalis szkdp) “ 

(PdpayZsolt) 

Digitalis 
oszcilloszkop 
praktikum - 
kezdoknek 

NagymbtG Csaba 
vlllamosmfcrnok, 
nmtecsaba@gmail.com 

Megtevesztesig hasonlo cimmei tobb, 
mint 20 evvei ezelott jelent meg [I / ird- 
sunk ai oszcilloszknpok felepitesevel, 
kezeiesevel ismerkedok h asm os urmu- 
tatojakeni. Az azota eltelt sok-sok ev 
alatt felnoit egy uj generdcio, akinek 
akkori kozlemenvunk temaiikdja - akdr 
vditozatlan forma ban is - az ujdonsdg 
erejevel es hasznossdgdva I ha that. 
Csakhagy nagyrot vdltozott a vildg. A 
vdltozds benne van abban az egy szo- 
hat l a rut ben el ter irdsunk cime a hi vat' 
kozott forrdsmuetol. s az maga a digita¬ 
lis technologia megjelenese az oszcitlo- 
szkap technikdban. A digitalis oszcil¬ 
ia szkopok harm i lye n szintu tnegismere- 
se tehdt mar nem csak eg\> ujgenerdnd 
feladata. ha nem a ktasszikus analog 
mukodesmddoi tsmerok fkenyszeru) 
kbtelessege is. Irdsunk tehdt nem fehet 
egy korabbi tematika leporoldsa 
sokkal inkdhb annak lesz bizonyiteka, 
hogy> mit is jeient az eiethosszig land 
(amtIds igenre a gy-akorlatban, ami 
afof jelen somk iroja sem kivetel. A 
technologiai vdltds kenyszeriti ki. hogy 
a gyakorhft szakemherek fujrajkezdok 
legmnek. 

Persze azen vannak idotallo dolgok. A 
szcrzo annak tartja pi. cgykon pro- 
fesszoranak - itt ujra mcgismctdt - a 
merestechnikahoz kedvet csinalo bcve- 
zcto gondolataii. Ezek szennt a villa- 
mosmemoknck (s itt most altalanosit- 
sunk: az elcktronikai szakembcmck) 
munkassaga scran harom dologra van 
sziiksege: 

- logarlecre, 
oszdlloszkopra, 

- egy sbmyitbval kombinalt du- 
gohuzbru. 



Atformalddoti vilagunk, ha eszmeise- 
geben nem is, de tartalmaban ncmileg 
atszabta az intend harmast. mert pi. a 
matematikai mindentudd logarlec he* 
[yet valamely nagyon okos klityCi vette 
6t. A masik ket tenyezn larlja hadallasaiL 
sot az oszcilloszkop vonatkozasaban an¬ 
nak fontossaga sokkal nagyobb, mint az 
analog vilagban volt. (A dugohu/d ker- 
dcscvel egy masik cikk kcretcben lehctnc 
bdvebben foglalkozni.} 

De mitol valt meg ibnlosabb meriv 
muszerc az oszcilloszkop? Korabeli 
szakmai megatlapitas sz.erint a Icgsild- 
nyabb paramctcrckkel rendeikezd osz- 
cilloszkop is tobb inlormacidt nyiijt kc* 
zeLoje szam&ra. mint az osszes tobbi 
mtiszer egyiittveve. Nos ezzel a ntegal- 
lapitassal a tobbi mtiszer „vedelme- 
ben" — mar 20-25 £vvel ezelott is lehe- 
tett vitatkozni, de a teny az maga a cso- 
da. Ugyanis latjuk, ami laihatatlan: a 
villamos folyamatokat, raadasul azok- 
nak egyszerrc tobb jellemzojet is. Az 
oszcilloszkoppal tortenb meres meg 
akkor is 6rt£ke)hetb, ha a merendb jclcl 
nemkivanatos jelenscgek kiserik, lor- 
zirjak (zaj, gerjedes, vagas stb.). liven 
esetekben mas muszcrek „mcgbolon- 
dulnak'\ a kbzvetett merest is lchctet- 
lenne teszik. 

A digiialis szkopok ezt a csodat to- 
vabbi, eleddig clkcpzelhctetlen lehetbsd- 
gekkel bbvitik. rnelyek felsorotzksii, mti- 
szaki ertelmezese evkonyviink cgesz. ter- 
jedelmet lekotnd. Men pj. nemesak lat¬ 
juk a villamos folvamaiokat. hanem 
azok lefolyasat cl is tarolhatjuk, a kijcl* 
zeset lekintvc mcgallithatjuk, matema* 
tikailag dcmczlietjuk, mas jelekkel 
dsszehasonlithatjuk stb. Alapveto uj- 
donsag Ichet az is, hogy az idotarto- 


manybeli vizsgalatrbl atterhetiink a 
frekvcncialartomanybeii vizsgalatokra, 
mely lehetbscgrdl analog miiszer esele- 
ben gondolni sem leheten. Atarolt jele- 
ket szamitogepes eljaras segilsegevc! 
feldolgozhatjuk, jegj'zbkon^szcnien 
dokumentalhaijuk. A digitalis szep uj 
viiag azonban megannyi uj fogalom 
megismeresel kbvcteli, s a legnehezebb 
helyzetben azok vannak, akik mar egy 
begyakorolt mukodesi semabdl (erisd: 
analog szkopok) kenyielenek vahani. 

Azcrt az elejen gyc5tsan leszogcz- 
ziik: az analog es a digitalis oszcillosz- 
kopok alapveto miikodese es kezclese 
azonos. igy aki a „regi" melle, a moder- 
nebb techmka elsajatitasara ad|a a fejet, 
ha nem is kdnnyen, de megbirkozhat 
vele. Az alapveto kulbnbseg az analog 
es a digitalis szcmlelet kozott az, hogy 
az analdg muszer a jelalakot az eredeti 
formajaban, azonnal megjeienitve, 
kdzvctlen mddon mutatja szamunkra. 
.Az analdg mtiszer T ,bejarata” es a kijel- 
zbje kozott direkt kapcsolat van. A di¬ 
gitalis utddja az eredeti. pi analdg jdet 
mintavetelezi. a mmtikkat digitalis sza- 
mokka konvertalja, majd digitalis for- 
mahan tarolja, vegul valamilyen rende- 
zo civ szennt kijelzi. Es mans egy se- 
reg idekapcsolodo kerdes vetddhei lei 
bennunk. Milycn gyorsan kdl mintave- 
tdezniink ahhoz, hogy visszakapjuk 
eredeti jeliinket. es ez hogy Eigg osszc 
jeliink savszclcssegevel? Mi ton^nik 
akkor, ha nil sok, vagy eppen clcgtclen 
mennyisegu mintank van. s mindez mi- 
lyen hatassal lesz a megjcleninisre? So- 
rolhatnank tovabb is, de ezekre, s majd 
a tovabbiakra megadjuk a remenyeink 
szerinti kielegitd valaszt. Mivel pedig 
az elozoek szerinl mondhatnank azt 
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1, abra 


is, hogy, ezek a berendezesek ncm a 
„kozvetlen valdsagot" mutatjdk. a kdr- 
desek mindig egy iranyba hatnak: ho - 
gvan lehetunk hiztosak ahhan, hog)' va~ 
lojdhan azt Idtjuk. amit a vizsgdlt 
dramkorfink pmdukdl? 

Nezheijuk czt a problemal mas 
szemszdgbdl is, Az analog oszeillosz- 
kopoknal az eredeti jelunk megallapit- 
hato jdlemzdit (frekvencia, amplitude, 
fazisszog. stb.) nemi gondolkoditesal 
(szamolassafi tudtuk csak „kinyemi‘\ 
(fCiv6lell kepeztek az ujgeneracids, az 
eftajtu kezelesi kenyelmet biztasilo. 
jelpuramihereket is megjclemto analog 
oszcilloszkdpok.) Digitalis tarsa cleve 
ugye szamokkal .jnukddik”, igy kezen- 
fekvd, hogy mtnden eredmenyt. min- 
dcn beallitasi mozzanatot szamszeruen 
meg isjelenii. Ez igy is van, lehai akkor 
mcntesuliink az imenti gondolkodusi. 
szamolasi procedurak alol? /Vein, sol 
ahhoz, hog} 1 oszciUoszkdpunk lenyieg a 
vaidsdgat IdUassa, nagyon kell isnur- 
niink muszenmk szamszerusitett mere- 
si, kijelzesi strategidjdt! Azzal pedig 
kalkulalnunk kell. niieldtt barmilyen 
meniipontot alkalmazasba hivunk. On- 
nantol kezdve persze mar hatraddlhe- 
tiink. az alkoto pihen, a gep dolgoztk. 
Irasunkban tobbszor is ramuiatunk. 
hogy mcnnytre fontos az cldrc gondol- 
kodns. a varhato meresi ertek ismerete. 
Azt is megkockaztatjuk, liogy nemely 
esetekben az analog oszcilloszkoppal 
Idrtend eldzetes vizsgalat (ha mod van 
ra) segitsegiinkre lehet„ mert hat jo az 
dreg a haznal... 

Ismcrtetesiink nem vdllalhatja fel 
sem egy tankonyv, sem egy konkret 
gepkdnyvismertetes szerepeh sokkal 
inkabh tekintheto nehany kezelesi, al- 
kalmazisi praktikum - elmeteli hatter- 
rel tamogatott - bemutatasanak, Mind- 
ezck megertesehez az analog oszcil- 
loszkbpok vilaganak gyakorlb sziritu 
ismerete sziikseges. Az is tapasztalati 
teny, hogy ahany haz (oszcilloszkop- 
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gyarto), annyi szokas. Igycksziink ettol 
elvonatkoztatni, s altalanos ervenyu 
praktikakkal eldallni, Persze mcrese- 
ket, elveket „beszcdes kepekkel" be- 
mutatni esak konkret keszuldk bevete- 
sevel lehet. Ebbeli segitsegunkre a 
Rohde Schwarz HMQ1002 tipusu 
oszcilloszkopja lesz. 

1 Honnan hova is? 

A mai kor embere (maganszemely. val- 
ialkozd) el van kenyeztetvc, mur ami az 
oszcilloszkbp-hozz^feresi valasziekot 
illeti, Nem volt ez mindig Igy. Aszerzo 
szubjektiv szakmai £letrajztdredekei- 
ben (Rddioiechnika Evklmyve 2014) 
tett emlitesi egy. a kenyszer szulte. ha- 
zilagos kivitelczesu t *egynapos szkop- 
rol T \ illusztralando az inseges idoket. 
Valami csoda folyt^n a szerkezet meg- 
orzodott, amit itt az^rt mutarunk be (1. 
abra), hogy a eikkunkben largyali mai 
valosaggal a kontraszt a Icheto legna- 
gyobb legyen. A minddsszc 2+1 elekt- 
roncsovel miikodd niLiszemek semmi- 
lyen meresre alkalnias kalibralt kczclo- 
szer\e nem volt, dc jclalakot mutatott, 
mely inibrmacio jelentbsegerol a beve- 
zetoben szoltunk. A kozbulso, mar ipari 
korQlmenyek kozoit gyartott kesziilek- 
arzenal hdskorszakat - melynek a hazai 
ipar is jelentos beszallitoja volt - at- 
ugorva cikkiink cimtotojan mutatjuk a 
mai idok egyik emblematikus tipusat. 

A tbbb, mint HD eve alapitott Rohde 
& Schwarz miiszergyano vilageeg ve- 
zetd szerepet toll be a nagyfrekvenci&s 
muszer- es merestcchnika teriiieten 
(musorszoras, radiomegtlgyeles, mas- 
keppen radid monitoring, radio-irany- 
meres). A HAMEG Instruments 2005- 
ben torteni felvasarlasaval kinalata a 
„Value instruments" muszerkategoria- 
val es azon bcltil oszcilloszkopokkal is 
bowlL Az azota elicit iddben egy 
komplett uj muszercsalad valtolta a fel- 
vasarolt vdlasztekot. mdvben az osz- 
cilloszkopok jelentos szerepet kaptak. 
Ennek egyik eiso darabja, a ,Jcgkisebb 
gyerek 1 ' a HMO1002 nevet kapta a ke- 
resztsegben. Mondjak, alupszintii ke- 
sztilek a digitalis vilagban, dc a teszte- 
lok egyometd vclemcnye, hogy tudasa 
az atlagos igenycket messze meghalad- 
ja, ar-ertek aranya meg egyenesen kiva- 
Id. Hogy ezzel az oszcilloszkoppal 
(meg) nem talalkozott olvasd is erze- 
kelhesse: ha az 1. abra „muszeret" eg> F 
papirsarkiinynak tekinijiik, akkor a 
HMO1002 a lopakodd repfddgep. 
Mindketto kozege a levego, dc a ku- 
lonbseg... 


Oszcilloszkdp-praktikaink bemuta- 
tasahoz tehat ezt a tipust hasznaljuk. ki- 
csit bemutatva kdpessegeit is, a tcljes- 
sdgre vald torekves legesekdiyebb 
igdnye nelkul. 

11 Amit a kulso is etarul 

Digitalis oszcilloszkopot a tradiciona- 
lis vildgcegck (pi. Tektronix. Le Croy, 
R&S), ds a tavolkeleti gyarak is keszi- 
tenek. a vala&zlek hatalmas. Ha jot 
akamak. akkor tennekuk elolapi meg- 
jelenese olyan, hogy az analog muszer- 
hez szokott szem is ismerosnek talalja: 
kdpemyd, mellette (alatta) kezelogom- 
bok. A mi „bclepd kategoridnkban" a 
kepemyd jd, ha min. 16,5 cm (6,5”) 
kepatldju, LED-es hattcmldgitasu, szi- 
nes, VGA fclbomasu (640*480 pixel) 
TFT kijelzo. A katodsugaresdves ana- 
Idg gepekhez hasonldan a kijelzo felii- 
let racsos beosztasii, s normal mddban 
(azaz meniik nelkul. lasd kesobb) az X 
tengdy menten 12 osztas van. Meniik 
megjclenitcse eseten a hasznos racso- 
zat 10 oszlasra csdkken. Fiiggolcges 
iranyban alapesetben 8 osztas lathatd, 
de ez virtuiilisan 20-ra bovitheid a 
Scroll Bar gomb hasznalataval. A ra- 
cson bcliil a kivaiasztott esatoma jele 
lathato. A racsozat keretvonalain kivul 
viszont rengeteg informaciot ad a ke- 
szulek Na ez mar ujdonsag annak. aki 
most ismerkedik ezzel a icchnologia- 
val. 

A kepemyd bal oldalan kis nyilak 
mutatjak a esatomak referenda poten- 
ciAljdl (nullahclyzctet). A racs felelti 
sor nehany allapot- es beallitasi infor- 
maciot ad. mint pL iddalap-sebesseg 
(TB), triggerkesleltetes (T), egyeb 
trigger fel tetelek. mintaveteh sebesseg, 
valamint a 2 adatgyujtes mddja. A kep- 
emyo aljan a kurzorok es parameierek 
meresi eredmenyei jelennek meg. 
Ugyanitt lathatok az aktiv fiiggoleges 
esatoma. a rcferenciajel, es a maternali- 
kailag sz&rmaztatolt gorbek jelzesei. A 
kepemyo r^cson kiviili jobb oldata egy 
gyorsmenut mu tut, uz aktualis esatoma 
fontosabb beallitasaival (csatolas mddja, 
bemendimpedancia, savszelesseg-limit 
stb.) 

Az ilyen kategonaju kesziilekek 
alapvetden harom tipusu kezeloszerv- 
vel rendelkeznek. Az egyik. amelyiket 
mmdannyian ismerunk: a direkt (vagy F 
kozvetlen) gomb, amely a mdlcirt je- 
lentesnek megfeleld beallitast hajija 
vegre (Voit/DIV, Time/DIV. Position, 
stb,) Meg kell jegyezniink azonban, 
hogy ezek a kezcldszervek is digitalis 
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eszkozok, ne a szokasos Yaxley kap- 
csolokban gondolkodjunk! (PI. a forga- 
togombok is digitalis jeladokat mukod- 
tetnek.) Jeleniosebb szamu kezeloszerv 
az un. „softkey** gomb, vagy magyaril- 
hainAnk „programgomb" (vagy ^menG- 
gomb”) kezeloszerv nek is. Ezek bar- 
melyiket aklivalva, a kepemyo raesvo- 
nalain belul ket osztast elfoglalva 
egy menilrendszer nyilik meg, amelye- 
ken beliil meg egy jobb oldali jaktuali- 
zilf softkey gombsorral lepkedhc- 
tiink. Igy leirva egy kicsit bonyoluhnak 
lunik, de nem sokkal kiilonbozik egy 
okosielefon hasznalati rnodjaiol Vcgiil 
lalalhato a keszulbken egy multifunk- 
cibs vagy univerzalis gomb. amelynck 
elforgauisa es/vagy megnyomasa enge- 
delyezi a ra dedikalt funkcio mukdde- 
scE (pi. menuleptetes. alialiinos knr/or- 
kivnlosztas es beallitas stb.). Mukodesc 
nemileg hasonlithato a szamitbgep 
JEnter” billentyiijehez. Ezt a kezelb- 
szerv-tipust a gyartok mas-mis neven 
szerepehetik (pi. Tektronix: 
purpose”. a Rigol: esak egy pikto- 
grani), a Rohde & Schwarz ezen 
tipusan: ^Select” neven talaljuk. 

Egy crgonomiailag jbl tcnezcll ge- 
pen a kczeloszcrvek funkctonalisan ta- 
gozodnak az oszcilloszkop klasszikus 
szerkezeii egysegeihez igazodoan. Igy 
jelen esetben is felismerjuk s szine- 
zessel el is van kiilonitve - a nagy hir- 
mast: a tuggblcges (Vertical), a Trigger. 


es a vizszinles (Horizontal) szekeibkat 
(menucsoportokot). Van azonban egy' 
kulon kategoria. amcly esak a digitalis 
oszcilloszkopok sajatja (cimfoton az 
mezo). 

Altalaban azokat a szolgaltatasokat 
fogja ossze. amdvek kihasznaljak az 
informatika es a digitalis jel^brazolas 
dsszefotiodas&t (kurzoros meresek, jel- 
analizis, adau&rolas. mentes, Display 
mcgjelenites. nyomtatas stb.) Ezek 
megismerese es hasznalata teijesiti ki 
igazan az oszcilloszkopunk hasznalha- 
tosagat, melynck elsajsilitasa esak gya- 
korlassal. gyakorlassal, s (hasznalha- 
t6?) gepkdnyvenek allando forgatasa- 
val lehetseges. Eddigi vcrbalis megai- 
lapitasainkat egyreszt cimfotbnk mu- 
szere szemlelteti. m£sreszt a 2. abran a 
sajat Lesztjelbnck felvetelevcl , s ne- 


hany jellemzdjenek megmeresevel a 
kepemyorbl elmondottakat lattatjuk. 

2. A digitalis oszcilloszkop mu- 
kodbse 

Azt mar az elbzoekbol erezhepuk. hogy 
ilyen berendezes vazlatos ismertetese is 
messze luimuiai a szokasos aramkori 
tbmhok largyalisanal. Sou aramkbn 
reszlelekml nem is szblhatunk. amelynek 
okait a [2] szepen bemutaija. Sokkal in- 
kabb kcll ismemtink informaeiotechno- 
logiai. informatikai alapokat, amelyek 
muszerunk mukbdeset alapvetoen meg- 
hatarozzdk. Jellemzben az egyes gyartok 
a berendezbseiknek meg a tombvazlatit 
sern publikAljjik, igy szemlcltetcsiil egy 
altalanos elvi semit fogunk kbvetni. En- 
nek menten pedig enelmezhetjiik az 
egyes mukodcsi funkeiokat. illet\e azok 
lekepzesi modjal. A 3. abra egyszerusi- 
teti tombvazlata egy oszcilloszkop mil- 
kbdesi egysegeit es azok egymas kozti 
viszony^t mutatja. MegfigyelhetjGk. 
hogy a jelkepzes soran, a mintavetele- 
zbst kbvetben van egy jclfelvctcli clja- 
ras, valamini egy hullamalak-eloalliiasi 
(kijelzcsi) fazis. A ket fazis kozE a sza- 
munkra megjelenb jelalak digitalis 
megvalosulasa me^jana a jel atmeneti 
tarolasara szoigalo membnablokkot. 

21 A mintav&telezesrdr 

A digitalis oszcilloszkopok a merendb 
jelbol mintavbtclezessel veszik azt az 
informaciot, amellycl aztan az eredeti 
jelet reprodukalni lehet. Shannon- 
Nyquist tetele kimondja: Ahhoz, hog}' 
pontosiw kepezziink le egy jelet lazaz 
mintaihol visszaaHithato legy'en), a 
mintavefeli frekvencidnak legal a hh ket - 
szeresenek kell lennie a vizsgalf jelben 
elqfordulo tegnagyobb frekvenciaju 
komponensnei A minmveteli toneny 
megnevezcsevel ugy vagvunk. mint az- 
zat a kcrdcsscl, hogy ki is talalta fel a 



3. abra 


22 


RT EK 18 









































radiot? A kdztudat szerint a mintavcte' 
iezes elmdetenek alapjait Claude 
Shannon fektette le 1949-ben megjdent 
tanuimanyavaf Elbtie azonban hasonlo 
eredmenyre jutottak: E. Whittaker 
{1915 Nyquisl (1928), V. Kotelnikov 
(1933). Shannon ondloan egy hirkozld 
csatoma kapacitasa, es annak savsze- 
iessegc kozotti osszeftigges meghata- 
rozasaval szerzett felbecsulhetetlen er- 
demeket, Az elozoeknek megfeleloen 
pedtg ktilbnbozo irodalmakban ph a 
Shannon. Nyquist elnevezes kulon-ku- 
ion, vagy dsszevontan szerepelhet. 

Ezen a ponton mans fogalmi kaval- 
kaddal talalkozhntunk. Szakirodalmi 
forrasok, gepkonyvek mintav&eli se- 
bessegrdl, mintaveldi frekvunciarul 
(mikem mi is az elozd mondatainknal), 
mintavetdi aranyrdl szolnak. Valoja- 
ban mindharom clnevczes ugyanazt az 
eljarast. illetve muszaki jellemzdl je- 
lenti, s amelyet Says (Sample/secun¬ 
dum), illetve prefixalt tdbbszbroseben 
(pi. I GSa/s) adnak meg, (Mint latjuk, 
ez ugye sem Erekvencia, sem sebesseg 
dimenzio,) A dimenziobol a „inintave- 
tdi gyakoris&g” elnevezes kovetkezne, 
de nem terjedt el, bar nchol cloibrdul 
pi, „Nyquist gyakonsag” neven. Az al- 
talunk hasznalt Rohde & Schwarz 
szkopnal ez az adat 1 GSa/s. Rogton 
felvetodhet a kerdes: az elozo adat is- 
meretenek birtokaban ez akkor azt je- 
lenii, hogy nevezett muszerunkkel 500 
MHz- ig merhetiink? Tegyiik fel a ker- 
di^st! A 4it szerelnenk dhrdzolni es mi- 
fvenpontosan? Szinuszos jelet? Ebben 
az esetben, a mintavetelezesi tetel sze- 
rinU (es amennyiben a szkopunk analog 
fukozata is kepes r£) akkor dmdetileg 
meg miikddne is a dolog. De a valo elet 
nem ilyen, mert ha ilyen szelsoseges 
esetei vizsgalunk, akkor perioduson- 
kent osszesen 2 db mintank van, umibol 
a kesobbiekben targyalt megjelenitesi 
strategiak alkalmazasa ellenere sem 
kapjnk vissza az alakhu eredeti jelfor¬ 
mat. Egy jelalak pontosabb abrazolasa- 


hoz gyakoribb mintavetelezes szukse- 
ges, mely gyakorisag az eldbb feltett 
kerdesiinkre adott valaszlol fiigg. 
Emellctt a valdsagban az igazi korlato- 
zd tenyezonk az analog fokozatunk 
savszclessegc lesz. 

A mintaveteiezesiink soran, egy pe- 
riodusbdl tdbb mintat vesziink (4. ab- 
ra, [3]). Amennyiben ez a mintaveteli 
„szaporasag” a Shannon feltdtcl tobb- 
szorose, akkor beszelunk tul-mintave- 
telezesrol. Peldaul egy 50 MHz-es ha- 
tArffekvencia eseten az l GSa/s minta¬ 
veteli gyakorisag lizszeres tul-mintavc- 
telezest jelent. A sok mmta kiilonbozo 
merteku feldolgozasa aztan megannyi 
szolgaitatas alapja lesz. Ha a folyamatos 
mintavetelezesi leallttjuk (Run/Stup 
gomb), akkor a digitalis mintakat a szkop 
kikapcsolasaig tarolja (megoizi), igy a 
mfiszerunk egy idejuleg tawlos oszcillo- 
szkdp is. Innen az elnevezes is ^Digital 
Storage Oscilloscope 7 ’ (DSU). 

A mintavetelezes masik veglete az 
alul-mintavetelezes, a belapolodas 
(aliasing) jdensege. Ez akkor kovetke- 
zik be, amikor az oszcilloszkop a jelet 
nem mintavetdezi deg gyorsan, nem 
teljesul a Shannon feitetel (5. abra). 
Ebben az esetben a mdszeriinkre erke- 
zo nagyfrekvensiasjel elegtelen minia- 
vetelezessei egy kisebh frekvenciara 
helyezddik at, Tehal, ha az abra szerinti 
harom mintaveteli pontot a nagyobb 
frekvencias jelbdl vettiik, akkor a 
szkopunk az ugyanezen pontokbol 
szaimaztathato kisebb Irekvencias je¬ 
let, mint ^hasonmast 1 ’ (alias) jeleniti 
meg. Gondoljon bcle az olvasd: mi tor- 
tenik, ha mindezt a frekvenciatarto- 
manyban vizsgaljuk? Semmi mas. mint 
az hogy az a]uEmintav6tdez6ssel az 
adott Irekvenciaosszetevdk egyszerre 
es azonos frekvenciaval toiotinak lej- 
jebb, es egymas hasonmasaikent jele- 
nik meg a ket spektrum. E ponton en- 
gedtessek meg a szerzonek egy csipet- 
nyi nyelveszkedes. A „hasonmas” kife- 
jezes meg igy idezojdbe teve is megte- 


veszto lehet. Az„alias'' szo (lat.) „mas- 
keppen”-t jelent. s valojaban ez is tortS- 
nik: a jel maskeppen jelenik meg a va- 
losagoshoz kepest. A t ,hasonmas M elne- 
vezesre eredendoen a fac simile (lat. 
tedd hasonlova) a jo kifejezes, kozis- 
mertebben: faximile, vagy^ esak fax. 
Rosszul beidegzodott forditds, bar az 
„alias” hasznalata az eredeti ertelme- 
ben helyes. Akarhogy is nevezziik, a je- 
lenseg koros, lehetoseg szerinl keriilen- 
do. 

Ismeretlen jelforras mintaveteleze- 
senel nehdz felfedni a jelenseget (valo- 
ban azt latjuk, amit kell?), eztirt a gyar- 
tok a konstrukcio kialakitAsanal igve- 
keznek a lehetseges tevedest kizami. 
Peldakent itt esak ismetelni tudjuk a [2] 
aktualizalt, ide vagd megallapitasat: a 
belapolodas eselye csokkenthetd, ha az 
adott mintaveteli frekvenciaval m&r 
nem megfeleloen mintavetelezett frek- 
vencia-komponenseket meg a mintave- 
tel elott egy alulateresztd szurovel d- 
nyomjuk. Erre a ceba szolgal tobbek 
kdzott a jobb analog szkopoknal is 
megtalalhato - savsz^lesseg korlatozas 
(BW Limit kapesolo). A Rohde &. 
Schwarz HMO 1002 tipusinal biztosra 
mentek, A Time/Div kapesolo allasai- 
hoz (32 db) olyan mintavetelezesi erte- 
keket rendeltek, rogziteitek, hogy 
„sztnte kizart" 1 a belapolodas bekovef- 
kezte. Ugyanakkor azt jegyezziik meg, 
ha a feLhasznakS hibazik, az ellen nines 
vedelem. A kesobbiekben mutatunk er¬ 
re is peldat. A Time/Div kapesolo dlla- 
saihoz rendelt mintavetelezesi erteke- 
ket miatt egyuttal persze korlatozv r a is 
van valasztasi szabadsagfokunk, de hat 
valamit, valamiert, 

Mikor fogjunk gyanut? Az olyan 
gorbealak ( a mely instahihuik lunik, 
a kepernyon ,.iiszik" daedra an - 
nak. hogy a iriggereles helyes „ es mel- 
lerie szerencses a csilktguilds, nos ak¬ 
kor valoszinuleg a jel link helapolodo 
jel\ Ezt ugy is ellenorizhetjiik, hogy a 
Time/Div kapcsolot gyorsabb ido- 
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6. abra 


alap-beallitas iranyaba forgatjuk. Ha a 
Irekvencia megvaltozik, akkor hamis 
jcliink volt, A kissc Jankonyv izu” 5, 
libra utan a kesobbiekben majd bemuta- 
tunk egy nyakon csipett eld esetet. 

A digitalis oszcilloszkopok rcszle- 
tesebb mtikiidese a 6. abra. mini elvi 
sema alapjan jol lekbvethetd. Amiiszer 
bemeneti Fokozata, Folyarnatosan mil* 
kodik. A „VGA” (Variable Gain Amp¬ 
lifier. azaz Valtoztathato erositesu ero- 
sitb) valojaban egy csillapito es erosito 
lane (tartalmazza az analdg sziird egy- 
seget is [BW limiter]), mely az ut^na 
kovetkezd .ADC (Analdg/Digitaiis 
Konverter [8 bites]) idealis mukodesi 
allapotahoz (munkapontjahoz) illeszti 
a bemeneti szintet. {Itt jegyezzuk meg. 
bogy a kulonbozd gyartok eseteben az 
ADC mtikddeseben lenyeges elteresek 
lehetnek. Lcteznck egymagos ADC-k 
melyek egy feldolgozasi szalon, de al- 
landd maximalis sebesseggel mukdd- 
nek, valamint tdbb magos drendeze- 
sek. melyek magon beliil akar „ellen- 
iitemben” is kepesek dolgozni. Utdbbi- 
ak elonye, bogy kiilon deeimalasi cijA- 
r£s nelkiil (lisd kesdbb), az drajel vai- 
toztatas&val. vagy a feldolgozasi szalak 
kiiktatasavd csdkkcnthetd a mintave- 
teli sebesseg, ugyanakkor ketseglelen 
hatranyuk. bogy az ADC gyartasa sc¬ 
ran az egyes ADC szalak iddbeli esu- 
szasa nem kivant hi bat visz a rendszer- 
be.) 

A mintavetelezesert tclelds egyseg, 
mar a nagysebessegii - HMO1002 ese¬ 
teben ! G 8 bil adalfolyamot kapja. 
Tdbb aprdbb ddtddolgozasi folyamat 
uiani decimalassal (szandekolt, eldre 
meghalarozolt strut egia szermti min- 
ta-eldobatassal) allitja be az altalunk 
megbatarozort mintaveteli sebesseget. 
Ezzei a beallitott sebesseggel idrtenik a 
mintasorunk rogzitese a membriaba. A 
memoriaegyseg nagysaga (Jiossza” 
„me!ysege") egyik alapvetd jellemzdje 
oszdlloszkdpunknak, mikent a trig- 
gerfokozat mukoddse, mindsege is, igy 
az utobbiakkal kiilon szakaszban fog- 
lalkozunk. 

A rogzitett jel feldoigozasa mar a 
mcmortabol eidhivoti adaibdl valdsul 
meg. Itt tortenik a kijelzeshez hasznalt 
interpoldcio, a malematikai miiveletek, 
protokol-dekddolds. es az FFT-is. Az 
innen szdrmazd adathalmaz atkmil a 
meres- es kijelzes elokeszitesi egyseg- 
be, ahol a mask teszt, a hisztogram, il- 
letve a kulzoros meresek tortennek. Ezt 
kovetoen mar esak a digitalisan eloalli- 
tott szamsorok, mint a megjelenites van 
hatra. 


2.2. Minden osszefugg mindennef 

Egy analog megjdenites eseteben min¬ 
den foiyamataban es folytonosan torte- 
nik. Digitalis vilagutikban minden „da- 
rabokbdr* all. Hogy aztan ezek a dara- 
bok valamilyen modon megisesak ana- 
log(szcnj) megjelcnesi adjanak ki, ah- 
hoz sok mindennek kdl tdrtennie. Mi¬ 
kent latni fogjuk, minden tortenes egy 
vagy tobb masikkal szoros dsszeflig- 
gesben van. Megallapitasaink a [2] 
nyomiin reszint altalanos enenyiiek, 
reszint konkretan a R&S HMO 1002 ti- 
pusdboz igazitottak, 

Eldszor azonban nezziik, hogyan is 
jon letre az „6rddgi kor”? A bejovo je- 
liinket tebat mintavetdezziik, majd el- 
taro Ijuk a memoriaban. Shannon dta 
pedig tudjuk, hogy esak a pillanatnyi 
mintavetdezesi sebesseg feiet el nem 
ero frckvenciaju komponensekbol alio 
jelek allithatdak vissza. A berendeze- 
sunk memoriaja veges meretekkel ren- 
delkezik. Ebbol kdvetkezik, bogy ha 
gyorsan vaitozd jdeket vizsgalunk. az 
azt jelenli, hogy nagyon gy r orsan kell 
mintavetelezniink. es akkor a veges 
memdriink hamar megtclik. Maskep- 
pen szolva; gyorsan valtozo jeleket, 
gyors iddalappal rovid ideig ludunk 
vizsgalni. Ha lassan valtozo jdeink 
vannak. akkor az iddalapot hozza keli 
igazitani („lc kcll huzni"). Ha lassitjuk 
az iddalapot {tehat hosszu ideig futlal- 


juk a muszert). cz azt jelentt, hogy 
hosszu ideig mintavctelezimk. Myen 
feltetelek mellett. ha tarljuk a nagy 
mintaveteli frekvcnciat, akkor nagy 
memoriara lesz sziiksegiink. Az oszcil- 
loszkop mem6riamerele~azonban kor- 
latozott. Tehat, hogy hosszu ideig tud- 
junk vizsgalni jeleket, lassii idoalapnal 
a mintaveteli frekvcnciat visszaveszi a 
muszer. Es marts zdiui az „nndogi 
kor mert ha csdkkentjiik a minraveteli 
frekvmcidi, akkor a legnagyobb Imldr- 
frekvencia . amir meg eppen hitelesen 
vizsgalhatunk. szinten csokkermi fog. 

Konkret levezeteseink mar miiszaki 
adaiokhoz kolddnek, azokat (remenye- 
ink szerint) a keszulek gepkdnyvebol 
nyerhetjiik ki. Esetiinkben mar tudjuk, 
hogy a mintaveteli gyakorisag (maxi- 
mdt) erteke 1 GSa/s. de itt pi. a Ti¬ 
me/D iv kapesoldailashoz, illetve az 
adatgyiijtd* modjahoz (lasd kesdbb) 
kototten, valtozo. A memoriaval kap- 
esolatosan mar hasznaluink lobbfele el- 
nevezest is; hoi memoriahossznak, liol 
memoriamelyscgnek. hoi memdria- 
nagysagnak tilulaijak. A nu musze- 
runknel memory' depth (memdriamdy- 
seg) neven szerepel. s 2^500 kPls. vagy 
l x l MPts adaltal jellemzik. (A Pts a ta- 
rolt mintak szimat jeloli,) Vegul ismer- 
nunk kell meg a leijelzdnk fdbb para- 
metereit. A szines monitor vizszintes 
iranyban 12 osztSsnalflasd korabbi fe- 
jezetiinket) 600 k^ppont (pixel), 10 
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osziasnal 500 keppont felbontasu. Ez 
netto erteket jelent. az egycb informaci- 
6s karaktereknek, ikonoknak tovabbi 
pixolek aJlnak renddkez6sre. Fuggdle- 
ges iranyban ugyanezen adat 8 
oszt^s/400 keppont, 

2.3. A mintav&elezes, az idokap- 
csolo es a memoria kapcsolata 

Az eredo mintaveteli sebesseg nem 
mas, mint a membriaban eltarolt min- 
tak szamanak es a kepemyon megjele- 
nitett iddtartamnak a hanyadosa. A 
megjdenitetl idotartam az idoalap tiz- 
szerese (vagy tizenketszerese); 


10- TB 

Ha vessziik az dmeleti maximalt ertc- 
keket, azaz az I GSa/s mintaveteli se- 
besseget, valamini a memoria hosszat 
(I MPls). akkor a k& adat hanyadosa 
azt adja meg, hogy a memoriank szel- 
soseges eseiben akar 1 ms a I art is meg- 
telliet. Amennyiben ezt szeretnenk 
megjeleniteni, ugy a Time/Div kapeso- 
lonkat I msdddatapra kell alliianunk. 
Megjegyezzuk, hogy ezen esetbcn, a jcl- 
lol fiiggoen, valoszinuleg erosen dmo- 
sodnu kepe( kapujik a kijeLzon (600 
keppont szelessegben kellene mugjde- 
mteni I 000 000 meresi pontot), Ugyan- 
akkor, az adat a memoria ban tarolva 
van, igy azt nagyitasi funkeioval (lasd 
kesobb) tenylegesen is lathatova tehet- 
juk. Ha kisebb idS/osztas ertekre al- 
lunk, azaz a teljes megjelenitett idotar- 
lomanyt csokkenljiik, akkor a memori- 
aban hosszabb idfin keresztul gyiijtou 
mintnk allnak rendelkezesiinkre, mini 
amennvit kijelezh clunk. A HMOI002- 
nel a 100 ps/div allashoz mar „csak" 
5 MSa's mmtavetef tartozik. Ez a teljes 
memorial 250 ms alali iolti fel. Amennyi¬ 
ben gepiinket ekkor 10 mVosztas ertekre 
allitjuk, akkor is 2,5-szeres „adatfelesle- 
giink” lesz, Erosen ovakodnank ekkor is 
tu 1-minta vetel ezesrol beszelni, egeszen 
masrol van szo ez esetben. 

Ami lenyeges azonban, hogy ekkor 
a vizszintes pozicioallito gombbal le- 
heiosegLitik van a tarolo tartalmat meg- 
nezni, persze a kijelzb Time/Div bealli- 
tasaszerinti iddtartomanyban, Maskep- 
pen szolva a vizszintes poziiio kezelo- 
szen* nem. valami hard veres sugdreho- 
last jelent. hanem a memoriatetrtaimat 
„bongeszi’\ „ gorged " uzon egy kijei- 
zesi ablakot cstisztat. Amikor megval- 
toztatjuk a hullamalak vizszintes pozi- 
eiojat. akkor valojaban a trigger (lasd 
kesobb) es a kepemyo kozpontja ko- 
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zotti idol valtoztaijuk. Ez ugy jelenik 
meg, hogy a hullamalak jobbra, vagy 
balra mozdul el a kepemyon- 

Az el me let i peldaban az 1 GSa/s-os 
mintavetelezest tovabbra is megtartva, 
de az idd/oszias kapcsolot 100 ms/Div 
erteknel nagyobbra valasztjuk, akkor 
az a jelenseg all elo, hogy a teljes kep- 
emyore rajzolando adalok benyerese- 
hez I ms-nal tobb ido szukseges. Ekkor 
az eredeti memoriahosszat feltetelezve 
a gep valioztalni log a mintavelelezesi 
sebessegen, csokkenti azt. htszen a me- 
moria nagysaganak es mintaveteli se- 
bessegnek a hanyadosa haiarozza meg 
kijelezheto tartalom hosszat. Mar 
meginf az drddgi barman; mmden min- 
detwei osszefugg. 

A csdkkentett mintaveteli sebess&g 
ertelmezhetd ugy is, hogy az A/D-at- 
alakito kimoneterol esak minden maso- 
dik, vagy minden tizedik minta tarolo- 
dik el. Ez a decimalas, melyet korabban 
mar cmlitcttiink. Megjegyzeskent: lete- 
zik olyan gyarlo is, amely az A/D-aiala- 
kito iizikai sebessegenek csokkentese- 
vel oldja meg ugyanezt. 

Peldakent: l s/Div rajzoIasi sebes- 
segnel 10Div*l s- lOsalatt kell 10^ 
mintat beimi. ami 10 ms/minta beirasi 
siiruseget jelent. Ez pedig akkor egy 
100 kHz-es virtualis mintaveteli trek- 
vencianak Telel meg. Ha esak a szigorii- 
an veve Shamioni feltetelbol indulunk 
ki. akkor alapesetben is a merheto f'rek- 
vencia ennek a fele. A HMO1002-nal 
az I s/Div-hez tartozd mintaveteli 
arany kb. 500 (496) Sa/s. Ekkor a min¬ 
taveteli siiruseg 20 ms-ra adodik, s ez 
50 Hz virtualis mintavelelezesi frek- 
vencianak fdel meg, a maga kovetkez- 
menyeivel. Nem szabad megfeledkcz- 
nunk, hogy ebben a beallitasban mind- 
ossze 5 Kpt memorial hasznal a megje- 
lenitesre, igy' amennyiben fdietelez- 
zuk, hogy j gyorsabb jeleket is latnunk 
kellene, hasznaljuk a maradekot is a 
korabban laglalt modon! 

Till minden szamszaki megfontola- 
son. fontosabb a vegkoveikeztetds: a 
sd vszelesseg-csokkenes egyreszt noveii 
az helapoladds {aliasing) hekoveikeze- 
senek iehetoseget, mdsreszi a lassu fa- 
lyamatok vizsgdlatdnd! a jelben elofor- 
dido gyars reszlelek elveszfteinek. 

24. A memoria es a kepernyofel- 
bontas kapcsolata 

Lattuk, hogy kijelzonk vizszintes irany¬ 
ban netto (10 osztasra vetitv^e) 500 pixe- 
les felboniasu, igy I osztas 50 pixelt rud 
megjelemtem. Akkor megint esak sza- 


motmink kell. Tovabbra is tartsuk 
meg az I GSa/s mintaveteli aranyt. 
(R&S HMOI 002 gepnel ez az arany 
2-500 ns/Div kapcsoloallasig all fenn, 
alapertelmezett adatgvujtesi modnal). 
Ezt figyelembe veve a mmtabeiras 
1 ns-onkent tonenik. 

A ket adaibol mcgallapithato, hogy 
kb. 50 ns/Div rajzolasi idonei jon letre 
az az allapol, hogy az egymast koveto 
pixeleken kb, az egyrnds utan felveti 
mimak jelennek meg. Ha ennel gyor¬ 
sabb a rajzolasi sebessegiink, akkor 
mar kevesebb minta all rendelkezesre. 
mint amemtyi pixelt ki kell „vilagita- 
mink”. A hianyt, a szomszddos letarolt 
pontok kozottazoszcilloszkop interpo- 
lacioval (azaz szamitott modon) kipo- 
tolja. Meg a legegyszeriibb DSO-nal is 
tobbfele interpolacids mod kozul va- 
laszthatunk. melyek koziil alapvetes- 
nek szamit a linearis es a sin(x)/x koze- 
lltesii megoldas. 

A linearis interpolate egyszeruen 
egyenes szakaszokkal kdti ossze a min- 
tavetelezessel kaputt ponlokat. Az ily 
modon rekonstnialt jelek ,.szogletes” 
kindzetuek. Az utobbi megoldas vi- 
szont a sin(x)/x formulan alapulo vona- 
lakat hasznal a potlasra, ami sima meg- 
jelenesu jdalakot eredmenyez. Banne- 
lyiket is vetjuk be, teorelikusan belat- 
halo, hogy bianypotlassal a valodi jel 
100%-os pontossaggal nem reprodu- 
kalhato. Az mas kerdes, hogy a gyakor- 
laiban ez a fajta pontatlansag az esetek 
nagy reszend dhanyagolhato. 

Mas a helyzet akkor. amikor egy pi¬ 
xel akliv idoiarlama alan tobb minta is 
rendelkezesre dll, Hogy melyiket is jo 
lenitsuk meg, nos abban nagy a valasz- 
tek, s minden a meresi slraiegiatol, 6s a 
szkop Ichetdscgeitdl fugg. A lehetseges 
modozatokra a konkrel gepiinknel 
kileriink. 

3, Triggerkerd6sek 

Az analog oszcilloszkopoknal is dontd 
jelentosegti, s itt sines maskeppen; a 
triggerelcs mindsege a miiszeriink 
haszndhatosagat alapvctbcn meghata- 
rozo tenyezo. A digitalis lechnologia 
czen a teren is kepes tobbet nyujtani, 
mini az analog technikaban megismer- 
tek. A jelenleg elterjedt alap- es kozep- 
kategorias tarolos oszcilloszkopok 
don to Ibbbsege ot\ r 6zi az analog cs a di¬ 
gitalis technologia lehetosegeit. A trig¬ 
ger alapvetoen analog, de a jelfeldolgo- 
zo egysegbol szarmaztatotl sziimos 
szamlalo, idozito es egyeb, bemenettd 
kombinall kulon aramkor. Ezzel a leeh- 
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nikaval szamos triggereles i metodus 
valosithato meg, melyeket a konkret 
miiszerunk eseteben rendre be is mutal- 
juk. 

Az analog viiagban a trigger hata- 
rozta meg, hogy a kijelzdn lialado sughr 
mikortol induljon, a jelet mikortol ve- 
titse ki, A DSO-k vilagaban ez kicsit 
maskepp van. A memoriat folyamato- 
san irjuk, a trigger eldre meghatarozott 
helyen van az iddtengdyen. me live! va- 
lojaban csak a felvetel nulla marker- 
pontjat jeloljiik ki. Beallithatunk oiyat 
isamuszeren (mdy altalaban alapertel- 
mezett is), hogy a triggerpont a keper- 
nyd kdzepen van, de ettol meg a jelalak 
korabbi reszei is Ihthatoak. Ez a 
klasszikus analog viiagban elkepzelhe- 
tetlen lett volna. 

Fontas ntdmmk. hogy 1 a DSQ-nkon 
ho! a triggereles idopontjdnak alaper- 
telmezeit (default) he lye ,mefy esetiink- 
hen a kepernya kdzepe (a fuggoleges 
kdzepvortai). 

A trigerdes pillanatanak a kijelzdn 
levo helyzete a vizszintes pozicio 
gombbal az cmyo ket szeleig lathatoan 
allidtato, megvalaszthato. Az R&S 
HMO1O02 eseteben (is) ezen ket latha- 
16 szelsti erteken ml is tolhato a trigger 
azzal a korlatozassal, hogy mind a 
triggemek, mind a kijelzett tartabmnak 
bele kdl femie a memoriaba. A bealli- 
tott helyzetet a merdhalo felso vonalan 
egy kis nyil jelzi. Mindezeket egy 
„s»zampeldaval” illusztraljuk. Legven a 
Time/Div kapesolo 100 ms/Div alias- 
ban, azaz ekkora a rajzoIasi sebesseg. A 
triggerpontunk default helyzetii, azaz a 
kdzepvonalon van. A triggereles bekd- 
vetkezese utan a mintavetelezes meg 5 
Div (a kepemydjobb szeleig) hosszan. 


azaz Icgalabb 500 
ms iddtartamig 
folytatodik. Ekkor 
a mintavetelezest 
kovetoen kdetke- 
zett pontok a me- 
resi rneindriaba 
irodnak, ahonnan 
a matematikai mii- 
veletekerl. mere- 
sekert, vaiaminl a 
kijelzesert felelos 
reszekhez tovab- 
bitodik. Ennek 
eredmenyekent 
lathatjuk a kijel¬ 
zdn ajelaiakunkat, 
A kijelzett hullam- 
forma 5 osztasban 
(a kepemyo bal 
szeletdl a kdzep- 
vonalig) a trigger- esemeny elotti. to- 
vabba 5 osztasban az utani hullamfor- 
md tartalmazza. A triggerelest megeld- 
zo jelek abrazolasat eldtriggerelesnek 
(pretriggemek) hivjuk. A mintavetele¬ 
zes a triggeresemeny utani mimaktol az 
adott memoriaterulet feltdlbseig foly- 
tatodik. Ez, es a holtidd (Hold-Off idd, 
lasd kesdbb) alatt a DSO nem fogad 
ujabb trigger impulzust. 

Az elobbi peldat folytatva: az alap- 
helyzetu Lriggerponlot toljuk el a ko- 
zepvonaltol jobbra ket osztassal! Ekkor 
a triggcrlestol szamitott 300 ms (3 Div) 
mulva irodik at es jclenik meg az cr- 
nyokep, ugyanakkor 700 ms-ig (7 Div) 
tart az ezi kdvetd eldtriggerdes. S hogy 
mindez rniert is jo? 

Peldaul, ha valaki meg akarja talal- 
ni a vizsgalando jelben egy tuimpulzus 
okat, akkor triggerelhet a tuimpulzusra, 
es a eldtriggerelesi iddt eieg nagyra al- 
litva elkaphat adatokal a tuimpulzus 
eldttrol. Azokat pedig eltarolva, majd 
elemezve esctleg megtalalhato az im- 
pulzus oka. 

DSO-k eseteben a trigger mddok es 
fajtak (tipusok) hasonlo elnevezessel 
bimak, mini az analog muszereknel, 
azonban tartalmuk gyakorta egeszen 
mas. A trigger iizemmddok (auto, 
norma), single) itt teljesen hasoniatosak 
az eddtg ismertekhez. Azt hatarozzak 
meg, Lriggeresemeny hianyaban ho- 
gyan viselkedik az oszcilloszkop. 

- Az Auto uzemmod engedelyezi 
a mintavdtelezesL akkor is, ha 
nem detektdl triggerfeltetelt. 
Ennelfogva Auto modban min- 
dig latunk jclct a kepemydn. Ha 
ajel teljesiti ezt a feltetelt. akkor 


a szkop szinkronizal erre az ese- 
menyre. Amennyibcn a jel nem 
teljesiti azt (pi. eg> r enfesziih- 
segk a szkop maga fog szink- 
ronjelet generalni. 

A Normal uzemmod csak akkor 
engedelyezi az oszcilloszkop- 
nak egy hullamalak felveteleze- 
set ha az triggerelve van. Ha az 
nem tortenik meg, akkor a DSO 
nem fog uj hullamalakot felve- 
teiezni. es az elozd jel marad a 
kepemydn, ha volt ilyen, Meg- 
jegyezztik, hogy amikor az osz- 
cilloszkop triggert ^talalf'. azt 
az eloiapi „TRlG'cT ablak kivi- 
lagosodasa jelzi. 

- A Single mdd. Az olyan jelek- 
nel, amely csak egyszer teljesiti 
a triggerleltetelt (egyszeri lefu- 
tasu), csak ez az iizcmmdd al- 
kaLmas annak „befogasara'’, 
Milkddese a Normal uzemmod- 
hoz van kdtve, azaz nyomjuk le 
a Norma! - Single gombokat. A 
jelre varva a Run/Stop gomb 
villogni fog, majd mikor a jel 
befogasra keriilt, az adatok taro- 
lodnak, cs a jelfelvetel megall. 
A kep az emydn kiincrevcdik, a 
Run/Stop gomb folyamatosan 
vilagit, 

Megjegyezziik, hogy amikor a Single 
triggerelesi uzemmndat egyiitt hasznal- 
juk az Average (lasd kesdbb) jelfelveteli 
uzemmdddal, akkor az dtlagoldwk szd- 
ma dltal meghatdmzoU szdmu hullam - 
alak keriil [elveielezesre mielott a jel¬ 
felvetel megalL Oda kel! ftgyelm! 

Ez maris az a funkcio, amcly analog 
esetben ugyan szinten letezik. de otl az 
elkaport jel csak felvillan, ertekelese 
szinte lehetetlen. Illusztralaskent nez- 
ziik majd az I. elemzd feladatunkat! 

A triggertipusok tekimeteben az 
analog oszcilloszkopoknal nem nagy a 
valasztek, s azok is alapvetden 
adott jelszint atlepesehez kotottek 
(Slope, TV, Line). A DSO-k eseteben 
ez a funkcio az ..Edge" (elre vezerelt) 
meniipontnak felel meg, s ez egyben a 
leggyakrabban hasznali ttpus, ami a 
default beallitas is. Ajelszmi es a jel- 
irany bcallitasa segit meghatarozni a 
triggerelest. A jelirany meghatd'ozza, 
hogy az oszcilloszkop a triggerpontot a 
jel emelkedd (rising), csokkeno (fal¬ 
ling), vagy mindketld elend keresse 
meg. 

Az elobbi beallil&si lehetdseg jel- 
zeskeppd is Segit- tajekozddm a 
„Slopc" gomb feletti kivilagosodd kis 
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Tizesek buvoleteben 

Erintse meg uj R&S RTB2000 
sorozatu oszcilloszkopjainkat. 

R&S RTB20GG oszcilioszktipok 70 MHz-tol 300 MHz-ig. 

Rohde & Schwarz csucstechnolagia csucsminoseggel parositva. 

Katagoriajaban minden mas oszcillo^kupon tultesz. 

Tobb szolgaltatas as intuitiv kezaihstSseg igen jd aron. 

Gyozodjbn mag rola szemelyesen, es kerjan ajanlatatf V 

www,rohde-schwaFZ.com/ad/rtb2GQG m T| — \ 
















8. abra 


9. abra 


ablak segitsegdvel. Azt azonban meg 
kell jegyezziik, hogy ovakodjuk az eg} - 
szetre mimikei jelirany kijeldlesetdl. 
Abban az eseiben muszerunk k£t, egy- 
mastol fiiggetlen (gyakorta „szaladga- 
1b") jelalakot rajzolhat ki. Csak bizo- 
nyos kulonieges eseteknel szoktuk 
hasznilni. 

Ajelszint beillitasa a jelelen tdrte- 
nik, s erre egy direkt kezeloszerv 
(Level) szolgal. Ennek helyzete a k£p~ 
emyon is kijelzodik (7. abra), a jobb 
oldali keretvonalon kis nyiiacska egy 
„T* betuvel. s a felso keretvonalon pe- 
dig numerikusan (170 mV). 

Airug a vizsgilando jdunk „tiszta’\ 
azaz minden znvartoi mentes. addig az 
elobbi sima elvezerell flmkcioval 
konnyii az \ szinkronizalni. Ellenkezo 
eseten (pi. zajos jeleknel) az gyakorta 
meghiusulhat. 

Pcrsze itt is van segitseg: vala- 
mennyi triggertipushoz h ozza re n del he¬ 
ld egy tagabb, es egy szo szoros erte- 
lemben vett sztiro (Filter) menu, ame- 
lyet aktivalva az ^Edge"' triggernel pi. a 
csatolas modjat valaszthatjuk meg 
(lasd a 7. abra oldalmenujet), Nyomate- 
kosan ki kell hangs ulyozzuk, hogy har- 
melyik szurdfunkciot is aktivdljuk, az a 
szinkronizdlo fokozatha hejuld jeler 
szuri meg valamilyen dltulunk valasz- 
tott szempont szerint Ez csak a 
triggers lest erinti fteszi hatekonnya) a 
kepernydn megjeieno jelalakra nines 
hefolydssal. 

A esatoma sziiro (BW-limit) akar 
analog gepeknel, akar itt, szinten hata- 
sos lehet a zajos jelek Lriggerelcscnel, 
de akkor mir csonkolt megjelemtesrol 
beszelhetiink. Az Edge triggerhez tar- 
tozo szurdfunkciok pedig: 


Auto Level. Alapdrtetmezett, s 
aulomatikus sziirobeillitast je- 
lent, 

AC. A jel egy 5 Hz-es felulate- 
resztd szuron megy keresztiil. 
azaz a triggerjel DC kompo- 
nenset elnyomja. Az eldzoek 
ismereteben ez ncm egyenld a 
bemeneti esatoma AC csatola- 
saval. Tehat az eredeli DC jelre 
raiilt AC dsszetevdre szinkro- 
nizalhatunk, ugy, bogy a DC 
osszetevd is k&nyclmcsen vizs- 
galhato, 

- DC. A triggerjel a DC kompo- 
nensevei egyutt kerul tclhaszna- 
lisra, 

HF. A triggerjel egy 30 kHz-es 
toresponti frekvenciaju (-3 dB) 
feliilatereszto szuron megy ke- 
resztul. Ezt a csatolist akkor er- 
demes hasznaSni, ha olyan na- 
gyon nagy trek vencias jelre sze- 
retnenk triggerelni, amelynek 
kisfrekvencias bsszetevdi is 
vannak. 


- Low Pass. A triggerjel egy 5 
kHz-es levagasi frekvenciiju 
alulitcresztd sztirdn megy at. 
Ekkor a nagyfrekvencias kom- 
ponensck lesznek hatastalanok. 
Ez az iizemrmkl az AC/DC esa- 
tolasnal is rendelkezdsre ill, 

NR (Noise Reduction). Zajcsok- 
kento eljaras, ami egy max, 100 
M Hz-es toresponti frekvenciaju 
alulateresztd sziirdt hasznil, 
ami aital a triggererbsitd zajtu- 
reset teszi jobba: Ezt is alkal- 
mazhatjuk AC/DC csatolasnal 
egyarant. 

j 

Meg kell jegyezzuk, hogy a Low Pass t 
es (ir NR funkeiok egymast kizarjak, 
egyidejfdeg nem alkalmazhatok. 

Szrnte kimerithetetlen triggerelesi 
modot ad az impulzus (Pulse) kuldnbo- 
zd jcllemzdire iortend szinkronizalas. 
Altalaban olyan negativ, vagy pozitiv 
impulzusra triggerel, amelynek impul- 
zusszelessege megegyezik, vagy eppen 
nem egyezik meg egy. a kezelo altal 
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cldre beailitoit ertekkel, A haifclc val- 
tozaiol a tipushoz szinten Iehivhai6 Fil¬ 
ter menubbt valaszthatjuk ki (8. abra). 

A toleranda-mtervallumot pedig 
egy ujabb almenubbl derhetti modon 
az Universal is fcrgatogombbal 16 ns 
...34,36 s-ig allithatjuk be (9. abra) 
Ugy veljuk, hogy ez mar tenyleg az a 
melyseg, mikor a varhato ertek, az cre¬ 
do id dozetcs ismerete nelkiil a meres 
konnyen dl dietetic mil. 

A menubcn szereplo tovabbi k<^t 
triggertipussal, a logikai (Logic), vala- 
mint a video (VideoI triggerrel jden 
kozlemenytinkben nem fogtalkozunk. 
Az dobbivd azert, mert korrekt muko- 
deschez logikai szonda (MO350H) 
sziikseges. 

A video trigger pedig dege egyer- 
tdmu az azt hasznalok kor£ben. Csu- 
pan Lajekoztatasul: lehctdve tcszi a 
PAL. NTSC, SEC AM sztenderd video- 
jelek es HDTV jelek altali triggcrclest. 
Az ehhez a menuhoz is valaszthato Fil¬ 
ler meniiben vegezhetjuk cl a pontos 
beallitast: 

Nold-Offihohido). A triggcrjel 
osszetett jelalak is Ichet, sok 
lehctseges triggerdesi ponilal. 
mint pi. egy digitalis impul- 
zussorozat (10. abra). Meg 
akkor is, ha a hullamalak is- 
metlodo, egy egyszeru 
triggereles kulbnfelc mintaza- 
tpkai eredmenyezhet a keper- 
nyon ahelyett, iiogy ugyanazt a 
mmtal rajzolna fel minden 
egyes alkaiommal. A holtido. 
vagy kitartasi ido, egy meg- 
adott idomennyis^g, aminek d 
kdl teinie egy triggeresemeny 
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utan. mielott a triggeraramkor 
egy kdvetkczo trigge reseme nyt 
elfogad. Mask£ppen szolva: a 
triggerrendszer esak a hold-ofT 
idd Ictelte utan aktiv ismet. Ezaz 
opcio tehat olyan periodikus je¬ 
lek tnggcrclesdiez idealis, 
ametynek szamos ele van. Az 
abrankbeli peldanknal a beallitas 
megakadalyozzn a triggerdesi 
minden impulzusra, kiv^veaz el¬ 
se impulzust □ sorozatban. A 
konkret mQszerunknel a holtiddt 
az urmerzalis forgatogombbal 
50 ns 10 s ktizott valaszthatjuk 
meg. 

311 . elemzo feladat 

Vegyiik fcl egy r@cd-rd£ kapcsolasi 
tranziensei. prcllcgeset! Egyszeri lefu- 
tasu jelrol van sz6, 
tehat esak a Single 
iizemmod johet 
szoba. Szo voll 
mar rola, de mosi 
ismet kicmeljiik: 
a!tala ban minden 
meresnel erdemes 
ttidn t f m egbccs id - 
ni) a varhato erte- 
ket. Ez, meg az 
etdzo „tudomd- 
nvos " okfejtesek 
alapjdn kell(ene) 
az elozetcs mu - 
szerhedllitdsokai 
elvegezni. Egysze¬ 
ri lcfutasu, hosz- 
szu idonk£nt is- 
metlodo, vagy 6p- 
pen megismetd- 


hcteilen jelcknel ez az eljarasrcnd alap- 
veto fontossagu lehet. 

Az iivegpatronos reed-relevel egy 
5... 15 V-os Fcszultseget kapcsolunk 
egy kb. 100 ohmos dlenallasra. A per- 
gesi jeienseget az ellenall^san regiszl- 
raljuk. A konkret pergeskep valoszinh- 
leg liigg a kapesoh aram nagysagatol, 
es varhatoan 500 ps-nal nem lart to- 
vabb a jelenseg. 

Ezckct a ..varhato ^rtekeker' figye- 
lembe veve alhlsuk be a DSO kezdb- 
szerveii. (Itt most megciblegezziik: az 
adatgyujtcs (Acquire) menu bo 1 a 
csucsdetcktalas (PD = Peak-Deteet) 
opcibt valasztjuk) Az egyik leheisGges 
crcdmenyt all. abran lathatjuk. Azon 
tul, hogy az abra kitunoen elemezhetd. 
figydjiik meg a felso es also keretvona- 
lakon kiviil megjclenitett beallitasi er- 
tekeket! 
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4. A fuggoleges rendszer 

A menucsoport fbbb kezdoszervei az 
analog oszcilloszkopoktol ismert beal- 
litasokat teszik lehetove (fuggoleges 
erzekenyseg, pozicid. csatomakiva- 
laszt^s). 

-Az egyes kezeloszervekhez cgy 
mindig Lalhato gyorsmcnu es cgy bovl- 
ictt menu tartozik, Ez utdbbit a „Menu v 
soflkev hivja elo (pi. csaiolasmodok, 
s^vszelesseg-Iimit, invert£l&s sib.) 
Ezeknek esup£n kezelese, eleresi mod- 
ja mas, mint az analog tarsae, igy mti- 
kodesiikkel, hatasukkal itt nem foglal- 
kozunk. 

Ugyanakkor ehhez a meniicsoport- 
hoz tarsi to rink (veljtik, a helykihaszna- 
las okan) nehany olyan alkalmazast is. 
ameiy mar kimondottan a digitalis mii- 
kodesmod sajatja. Ezek kdzul ket fo- 
csoportot mutatunk be: a matematikai 
funkciot, valamini a t ,Hasznas” (Util) 
alkalmazasokat. 

41 A matematikai funkcio 

Ez ma mar minden digitalis oszetllosz- 
kdpban letezo alkalmazas, hoi egysze- 
rubb, hoi kiterjesztetl formaban. Ez 
ulbbbi esetben a nagykategorias oszcii- 
loszkopoknal pi. felsofoku matematU 
kai is jelcnt ftiggveny- 6s keplesszer- 
kesztessel stb. Mint utaltunk ra, az elo- 
]apon itt kapott helyet, holoU inkabb a 
jelanalizis temakdrehez tartozik. Kis 
muszeriinknel a megnyomva pirosan 
vilagito ^Math 1 ’ gomb egy gyorsmcnut 
nyil meg, ameiynek fejlecen a QMA 
(Quick Mathematics) a gyors matekot 
jelenti. Itt az elejen kcll leszogezziik, 
hogy nem egy, a mobiltelefonokon (is) 
futo szamologep alkalmazast hivunk 
be! 

Oszcilloszkbpunk ketcsatom^s, az- 
az egyszerre ket idofuggveny jelenithc- 
td meg. A ket jelel pedig akkor valarni- 
lyen formaban kdzosithetjuk. Ez alatt 
azt ertjuk, hogy a ket hullamalakkal va- 
lamilyen matematikai miiveletet vegez- 
hetunk, nevezetesen: osszeadas (addi¬ 
tion), kivonas (subtraction), szorzas 
(multiplication), es osztas (division). A 
gyorsmenii tctejen levo valasztogomh 
az elsb operandust jeloli ki. Alatta az 
elobbi negy operator kozii! v&Iasztha- 
tunk, majd vegiil a miisodik operandust 
jeloIJietjuk ki. (ha valamely fiiggveny- 
nyel onmagava! akarunk miivdcict ve- 
gezni. akkor a ket operandus azonos.) 
Az eredmeny fuggveny pedig piros 
szinnel rajzolodik ki, s a ftiggoleges ke~ 
zelbszervek (erzekenyseg, pozicio) er- 


re az lij hullamalakra hatnak. A 12. ab- 
ra egy osszeadiisi funkciot mutat be. 

Csupan ernlekeztetoiil: a jobb ana¬ 
log szkopoknal is megtulalhato egy ma- 
lemaiikai funkcio, az osszeadis, vala- 
mint egy csatoma-invertalas. Ezekkel 
mar nehiny „irukkdt" megteheliink ket 
jeltinkon, de a mliszer az emyore raj- 
zolt jeleket dsszegzi. Tehat az ered- 
menyfuggveny szempontjabol nem 
mindcgy a fiiggbleges kezeloszervek 
beallitasa, ha azokat modositjuk, akkor 
az eredmeny is vaitozni fog. Digitalis 
Uirsiinal azonban, az a matematikai 
eredmenvta memoriaban tarolt mintak- 
hol digilahsan kepzi. Igv az eredmeny 
szempomjabdl szinte kbzombos, hogy 
pi. milyen V/Div ertek van a esatoma- 
kon beallitva. Itt viszont fontos az, 
hogy a jcl a miniavetdczeskor ne lepje 
tul a kepemyo, de legalabbis a 8 bites 
felbontas hatarat. Ilyen eseiben a 
kepzett eredmeny hibas lesz. 

42 . Util (hasznos) funkcio 

Ez a menupont tenyleg egy sor hasznos 
szolgaliatast gyujldtt egy meniigomb 
ala, melynek eredmenyekeppen, ha ezt 
az alkalmazast valaszljuk, akkor gya- 
korlaiilag egy kompletl elektronikai 
minilaboraldriumhoz jutunk, Ezek kb- 
ziil kettbt mutatunk be, s az XY uzem- 
mod tekinteteben, azt egy alkalmazas 
kapesdn kiilon analizaljuL A Func¬ 
tion Gen " meniigomb behivasaval a 
kesztilek extra szolgaltataskent nem 
esak oszcilloszkop, hanem egy alap- 
ftiggvenygenerator szolgaltatast is 
nyujt. Segilsbgevel lehetosegunk van 
pL egy negypolus vizsgalatara, mely- 
nek bemenojelet ugyanez a gep adja. 
Hangfrekvencias lartomanyban szi- 
nusz, negyszbg, haromszbg, illet\ ; e im- 
pulzus jeleket general tag amplitu- 
dohatarok kozott, s akar DC eltolassal 
is. A 12. dhra eg> r ik (alsb) operandusa 
innen szannazik, melyet a kepemyb bal 
also sarkaban mutatkozo felirat (GEN 
50 kHz) jelez is szamunkra. 

A „Digital Mtltmeter " (digitalis fe- 
sziiltsegmero) miikbdesc fiiggctlcn a 
felvetelezes modj^tol, s a transzformalt 
ert6kek utofeldolgozasdtol. Teljes ege- 
szeben a begyujtbtt adatokbol dolgozik 
az A/D konverter alappontossag^val. 
Itt is meg kell allapitsuk, nem a szoka- 
sos DMM kezimiiszcrekct potolja! A 
definiait meresi tartomanyon beliil (20 
Hz-tol 100 kHz-ig) esatomankent ket- 
ket jellemzo merhetb 3 digites kijelzes- 
seL A kettb kozii I az egyik egy elsod le¬ 
ges meresi eredmeny, mig a kisebb ka- 


rakteru egy masodlagos. A lehetseges 
meresi modozatokat a menujevel a 13. 
abriin mutatjuk. 

A {l Camp Test" meniipont alatt le- 
hetbs6g van elektronikai alkatelemek 
(RLC. ciioda, tranziszlor) kdzvetett m6- 
rescre, melynck itt torteno bemutatasa 
tulsagosan messzire vezetne, igy ezt 
sem reszietezzuk. 

Az eiozbeken ^fdbatorodva”, ugyan 
nem a fenti menupont segitsegevel, ha¬ 
nem az altalanos hasznalat mellett esak 
bemutatunk eg)' alkatreszvizsgalatol! 

4.3 , tl. eiemzo fetadat 

Adott egy ismeretlen ertekii kondenza- 
tor, amelyrol annyit lehel tudni, hog>' 
kapacitasa 50 es 200 nF kbzbtt lehet. 
Hatarozzuk meg pontosabban az erte- 
ket» amihez esak az oszcilloszkopot 
hasznalhatjuk! Ehhez esziinkbe otlik a 
lanult elmelet; a kondenzator feltoltesi 
folyamatanal az RC szorzat a feltoltesi 
sebessegre jellemzo, es idballandonak 
nevezziik, kepletszeriien: t= RC. Ez az 
idballando az az idbtmlam, niialatl a 
kondenzator a vegfesziiltsegenek kb. 
63%-ara toltodik. Tehat kondenzato- 
runkat egy ellenallason kcresztiil lolt- 
jiik. s rajta fcsziiltsegel indikiilunk. Eh¬ 
hez hasznalni fogjuk a szkop mar be- 
muiatou generator opciojat, valamint 
az itt meg esak megelolegezett meresi 
lehetoseget: a kurzoros merest (lasd ke- 
sobb reszletesen). 

A sziikseges muszaki adatok: 

a bemendjel negyszog, 50 Hz, 
csucstol csiicsig 3 V-os amplitti- 
dovaK 

- R = 680 ohm. 

Az egyebkent alulatereszto sztiro (in- 
tegralo) kapcsolasl tehat egy r allandb 50 
Hz-es jellel taplaljuk. A meresi folya- 
matot kepekben a 14. a bra szemielteti. 
A 14.a abran a kondenzatoron mert 
jelalak alig mutatkozik kiilonbozdnek a 
bemeneti (igen preciz) jeihez kepest. 
Ha azonban az idoalapot i 00 ps/Div-re 
valtoztajuk (I4.b ihra), akkor mar j61 
latszik a toltesi folvamal. Kovetkezo le- 
peskenl a feszulLsegmarkerekkel jeldl- 
juk be a 3 V-os amplitude) 63%-nak 
inegfelelo 1,89 V-os fesziiitseghaldrl 
(14.c a bra). Ezt kovetden az idojelo- 
lokkel az elobbi tartomany idotavolsa- 
gat hatarozzuk meg (14.d a bra), mely 
peldank eseteben \ 09,8 ps volt, Az elo- 
zoek szerint C = r/R, behelyettesitve, s 
az osztast elvegezve C-re 160 nF ert£k 
jon ki. Digitalis RLC merovel utolag 
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14.a abra 





14.b abra 

megmerve alkatreszunkeb az 152 nF-ot 
mutatott. Az oszcilloszkopos eredmeny 
jobb. mini az varhato volt, hiszcn min- 
dig kalkulalni kell a leolvasasi pontai- 
lansaggal. s nem utolsd sorban a 8 bites 
A/D konverterilnk kvantalasi lepcsoi- 
vel is. 

5. A vizszintes menucsoport 

A ffiggdleges szekeiohoz hasonlatosan a 
kiasszikus vizszintes dicriles beallttb 
szerveihez is tareitottak ndhany. esak 


kdzvetve idetanozo, de alapveto fontos- 
sagu alkalmazas kezdeset. Az elobbiek 
vonatkozasaban a vizszintes pozicio 
gomb mukodesi meehanianusanM mar 
szoltunk, a Time Div kapcsolol meg nem 
kell bemutainunk. Annal inkabb a esak 
digitalis oszcilloszknpokra jcllemzdm 
ket szolgAltatast; a ZOOM funkeiot es az 
Adaigyujtes modja (Acquire) focsoportoL 

51 A ZOOM (nagyttas) 

Ez a szolgaltat&s az tin. ketlos iddalap- 
pal rendelkezd analog szkdpoknd is eU 
erheto volt. Digitalis ulodjanal a nagy 
melysegu memoria (itt l MiBjIehetdve 
leszi hosszu, komplex jelek rogziteset, 
amelyek egyes reszletei aztan a ZOOM 
funkcioval tetszolegescn nagvithatok, 
elemezheldk. A puszta kivancsisagon 
tulmenden vannak cseiek. mikor a na¬ 
gyitas teszi esak Ichctove a jelanalizist. 
Ilyen lehet egy olyan dsszetett jelalak, 
ami pi. a 15* sibran lAthalo. Ebben az 
esetben analog szkopokndl a trigge- 
reles felteielel nem lehet egyertelmii- 
nck kijelolni. Ha pi. a tnggcrcles t r nel 
tortenik, akkor sem sem t* impulzus 


szeiessegd nem tudjuk kello pontos- 
saggal memi. Ha az inditas mondjuk 
H-nd sikerulne (s ez a szerencse mo¬ 
ve), akkor az iddalapot nyujtva mind 13 , 
mind ij impulzus kdlo pontossaggal 
merhetd lenne. 

De nemesak impulzusvizsgalatnal 
hasznos ez a funkeio. dsszetett jelcso- 
magoknal (pi. szinusz buret ok eseten) 
ha az egyes dsszetevoket ki akarjuk 
t ,hanioznr\ akkor a belso trigger bi- 
zony esetlegesen „kapja d" a szamunk- 
ra kirmitatando trekvenciat. 

A digitalis zoomolasi eljaras lenye- 
ge az, hogy barmilyen sikeres tngge- 
rcles eseten, a szinkronizaldsi koveto 
teljes kepemyd iddtartomanybaji a jel- 
be bdenagyilhatunk. Ez pedig igaz, 
mind elokepncl. mind kimerevitett 
imegalliton jelfelvetel) allapotban egy- 
arant. 

Egy szep, magyardzattai is szolgdid 
aikalmazdsi pelcldt lathafunk az ev- 
kanyvunk „A kis hangaskodok “ c. cik - 
kehen, s cm is a 6, abra, valamint a 
Rohde c£ Schwarz cgvik nagygepewl 
(RTO} kesziiit fetvetei kapesdn is. Ese- 
tiinkben a Ill. elemzo feladai peldajan 



14.c Abra 14.d Abra 
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16.a abra 


16.b abra 


keresztul mutatjuk majd be hasznaiata- 
nak fontos szerepet. 

Technikai erlelemben pedig azzal 
a hdyzetlel szembcsulhetiink, hogy a 
digitalis oszcilloszkopok ezen M kettos 
idoalapjanak" kezelese bsszehason- 
lilhatatianui egyszerubb az analog 
megoldashoz kepest, gyakorlatilag 
egy gomb (ZOOM) megnyomasat je- 
lenti. 

Ilyenkor a kepemyd ket eltero nagy- 
sagii reszre oszlik. A feiso, kisebb tar- 
tu many ban az crcdeti jeliink mutatko- 
zik. aliol ket hatarvonallal kijdoljiik a 
nagyitam kivam reszletet. Az osztott 
kepemyo also reszen pedig a nagyitas 
eredmenye lalhatd. 

Megjegx'zes: A nagyitas abban az 
esetben eredmenyes. ha kelld szamu 
mintal rdgzitettunk a memdriaba. Ez 
ugye konnyeden lehetseges, inert a me* 
moriank 1 MPt nagysagban all rendclkc- 
zesre, es akkor szamoljunk egy kicsit: ha 
az idoalapunk 2 ms/Div, a rmntavetdezes 
Ifl MSa/s akkor a kijelzo 10 osztas ideje 
alatt 200 000 pontot tarolunk le. (Megje- 
leniteni ebhol mindossze a kijelzbnek 
megfelelden fogunk.) 

5.2. III. elemzo feladat 

Eddigi ismereteinkkel felvertezve (egy- 
kettot meg megelolegezve) a kovetke- 
zbkben egy AM jelel vizsgalunk meg. 
Tekinlettel ,,allatorvosi beleg tovunkra” 
tdbb, megfontolasra erdemes praktikal 
lattatunk, lgy kissc clmerulimk a rcszlc- 
tekben is. 

A kimdulasi muszaki adatok: 

fvivci = 10 MHz, amplitudo: csucstol 
csucsig 6 V szinusz 


t'wxi = 100 Hz, amplitudes csucstol 
csucsig 750 mV szinusz 

Eloszor is, hogy helyen lassuk a dolgo- 
kal, egy analog szkoppal idezziik tel az 
iskolaban tanullakat. A modulah jeliink 
analiziset a 16. abra felvetelsorozata- 
val kdvethetjiik. A 16, a abrau tehat az 
AM jeliinket latjuk a , Jdasszikus" megje- 
lenesi fonnaban. Ennek segitsegevel 
szoktuk pi. a modulacios melysege! meg- 
hatarozni. Az idoalap 2 ms/Div. a leolva- 
sott periddusidd 10 ms, s innen a modula- 
lo trekvenciara 100 Hz-re adddik. Az ab- 
rabdl az is latszik ezek utan, hogy erre a 
100 Hz-re szinkronizaltunk, a nagyfrek- 
vencias vivo! nem tiidjuk ezzel a keppel 
^zaniszcrusiteni' 1 . Az eldzo fujezetben 
ismertettiik a kettos idoalap lenyeget hat 
lassuk mire megviink vele! Analog 
szkdpunk ebbeli kepesseget kihasznalva 
belenagyitunk egy jellemzo reszletbe 
(I6.b abra) A masodik idoalapunk most 
50 ns/Div, a leolvasolt periddusidd 100 
ns, azaz a ffekvencia 10 MHz. ez is rend- 
ben van. Ehhez azert van feel megjegy- 
zesiink: egyreszt egy ilycn 5 nagysag- 
rendel atfogd frekvenciakulonbsegu 
tartomanyba nem olyan egyszeru bele- 
nagyitani (s ez a szkop kepessdgetl ts 
dicserif Masreszt mindjart latszik a je- 
lenlds analog hatrany: a lenyegesen 
esokkent tenyerd, amelynck okait itt 
nem boncolnank. 

Lassuk inkabb az elobbi jeliink di¬ 
gitalis megteleldjet (I6.c abra)! Az 
idoalap itt is 2 ms/Div, a kep is ugyan- 
az. A jelfelvetelnel (s ezt itt most meg- 
elolegezziik) a PD (Peak Detect), a 
csucsdetektalasl valasszuk! Figyeljuk 
meg: hoi is van a triggerszintet mutatd 
kis nyil? Lent a kisfrekvencias jelnel, 


tehat - ertelemszeruen - itt is a kisfrek¬ 
vencias jelre szinkronizaitunk. Meres- 
suk meg ezt az erteket idomarkerek se¬ 
gitsegevel ( 16.d abra), erteke a varha- 
to 100 Hz-re adodik. Egy elteres azert 
lathald a I6.c abnilioz kepesl. III kikap- 
csoltuk a PD detektalasi mddot, s egy- 
szerii jelfelvetelezesi (Refresh) mdd- 
szert valasztottuk. Lathald, hogy esip- 
kezett szelii lett a jelalakunk. Nem pon- 
tosan ilyet latnmk az analog szkdpon. 
tehat erre (is) oda hell figyeim. 

Lassuk akkor a vivdt! la is nagyit- 
sunk bele a ,.suriijebe'\ mert mint emlr- 
tettiik, igen egyszeru a ZOOM funkeid 
hasznalata. A feiso kisebb keretben lal- 
haio eredeii jelen ket hatarvonallal je- 
Idljiik a nagyitandd reszletet, amelyet 
aztan az also keretben lathatunk. Az el- 
so meglepetesiink. hogy a latliato jel 
nem tiszta szinusz, es alhrndd mozgas- 
ban van, illetve atfedessel egymassal 
(16. c es 16.r abra), Mindket kepnel 
megmertuk a trekvenciat, ami persze 
nem volt egym&ssal egyenlo (5 + .,7 
MHz). De mas kijeldlt szakasznal ez az 
ertek lenient akar 1,8 MHz-re is. Vala- 
mi nagyon nem jd! Ismet megelolegez¬ 
ve egy jelentds szolgaltat^st, nezziik 
meg jeliink trekvenc iatartomanybe 1 i 

kepet az FFT alkalmazasaval f lasd ke* 
sobb) l !6.g abra). Az eredmeny itt is 
oz also nagykeretbcii lathato, s a kur- 
zorral mert erteke egybecseng a vizs- 
gait idblartomanybeli szakasz hasonld 
paramelerevel. A gep nem hib^s, csli- 
pan a kezeloje nem volt koruUekmto. 
Mit nem vettiink figyelembe 9 A 16 d 
abratdl kezdddoen a mintaveteli sebes- 
seg 248,76 kSa^s volt, A kisfrekvencias 
jelre szinkronizaltunk, a miiszert hosz- 
szu ideig futtattuk, azaz visszavetle a 
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16.d abra 



16.e abra 



16.f abra 



16.g abra 



16.h abra 


raimavetcli sebessegel. Ez jo volt. mert 
a 100 Ilz-es burkolot szepcn lattuk. A 
nagyfrekvencias osszetevore viszont 
nem teljesiili a miniavdteli fcltctel, je- 
lentosen alul-mintavctelcztiink. Igy ko- 
vetkezhelett be az Aliasing jelensege. 
Egy joval kor&bbi szakaszbdl ha 
visszaideziink: „Az ohan gorbvaiak, 
timely imtahilnak lunik, vagv a keper- 
ffiYifl ,,i tszik" dacdra annak, hog}' a 
triggerefes helves, nos akkor valoszinu- 
leg a jetiink belapolodasos jel. ” Lathat- 
juk, hogy a jelenseg tokcletesen hozta a 
szindrdmait. Vdgiil az utolsd kepen 
(16.h abra) - Lalan ncm is idctartozoan 
-egyjol mintavetelezett 10 MHz-es jet 
liibatlan spektrumat latjuk. Eddigi vizs- 
gakuamknul mindig ubbol indultunk ki. 
hogy tudtuk mi a varhato drtek. Azt bi- 
zonyilottuk. hogy ha ugyanez az AM 
jel istneretlen paraineteru. mennyire 
kdrultckiniocn kell cljamunk. ha pon- 
tos kephez. adatokhoz akarunk jutni. 

5 . 3 . Az Acquire (adatgyujtes) focso - 
port 

Azt lattuk a korabbiakban, hogy a bcjo- 
vo jel repmdukaiasahoz szigoru feltd- 
telhez kdtott szamu niintat kell venni 
beldle. tJgyanakkor a digitalis oszcil- 
loszkopok rnasik mar emlitett - fbn- 
tos tulajdonsaga, hogy amikor begyuj- 
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tik a mintakat. akkorsokkal tobb mintat 
tarolnak a memoriaban. mini amit a 
kepemybn mint pontokat meg tudnak 
jeleniteni. A ket tenyezd kozdtt pedig 
valami megfcleltetest kell tercnileni. 
Ezt az dsszerendelesi mechamzmusi 
hivjuk hullamforma Jeldolgozdsnak. 
Tehat minden digital is oszcilloszkop 
ugy mukodik. hogy eltiszdr begyiijti az 
adatokat, majd a memoriajaban eluirolt 
adatokat valamilyen strategia szerint 
fcldolgozza. s letrehoz egy olyan hul- 
lamformat, amelyet a kijelzon meg tud 
jeleniteni. Az adatok ..sztikitese", elej* 
tese tbbbfele rendezb elv szerint torten- 
het. A mintakeszulekunkbe ketfelc 
koncepciot epiiettek be. 

Az egyik az un csucsdeiekidldsi 
(PD) OzemmcxL Ekkor a mtiszer egy, a 
mmtamennyisegtdl fuggb mtervallum- 
ban letrehoz egy-egv felvcieli pontpart. 
amely az mlenallum (ponlcsoport) alatti 
bemenofesziiitseg maximumabol es mi- 
nimumabdl all. Tehat egy intervallumot 
cgyctlen maximal! drtekti kcpponttal rep- 
rezental. 

Alkalmazasa akkor indokoll, ha 
szkopunk lassu idoalappal mukddik 
(kis mintaveteii arany), akkor a jelben 
elofordukS gyors bciitesek jo I dclcktal- 
hatok. Ez persze azt is jelenti, hogy ha 
nem figycliink, hogy a begyiijtott ada- 
tainkat milyen mddon rendcljiik hozza 


egyes pontokhoz, azaz nem jo adatszu- 
kitesi algoritmust vdlasztunk ki. akkor 
a meg/e lent left jel akar lorzulhat in. Er- 
re mar lattunk a III. elemzd feladatnal 
egy meg nem thl zavaro peidat. 

Egy masik fajta straiegia az Cm. 
Nagyjelhantdsu (High Resolution) el ja- 
ras. Ez arra szolg^l. hogy valamely jel- 
alakot (vagy annak reszletet) reszletc- 
sebben tudjunk vizsgalni. {Figyelem! 
Ez nem azonos a ZOOMfunkeidvai ) A 
megoldas alapotlete az. bogy adott egy 
adathalmaz, amibol esak egy ertdkel 
(pontot) akarunk megjeleniteni. akkor 
annak a szamiani kozepeneket szamii- 
suk ki. es tibnizoljuk egyetlen kepponl- 
keni. Ennek a mddszemek az a nagy 
clonyc. hog\' minel nagyobb a kiilbnb- 
seg a ..pufferben*" levo pontok mennyt- 
sege es a kepemyon abFazolhato pont- 
szam kozott. annal hatekonyabb ez az 
atlagolas. Az eredmeny pedig: az osz¬ 
cilloszkop fuggoleges felbontasa fino- 
mithatd. 

Malcmatikai ulon bizonyithatd. 
hogy adott bilhosszusagu adalokniil ez 
a csuszoablakos allapoias (ami a szonv 
szedos mintak allagat veszi). az oszcil- 
loszkopunk fuggoleges felbontasat az 
credeii 8 bitrdi 10-12 bitre megnoveli, 
fcltcve. hogy a muszeriink bemenetc 
esak minimalis zajjal terheli a bemenel- 
re juto jeliinket. 
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17. abra 


54. Az Aritmetikai (Arithmetic) lehe- 
tdsegek 

Az elozS ket eljaras azzal foglalkozotl, 
hogy mi tortenik az adatokkal, amikor 
mintavetelezes utan eltaroltuk dkct a 
memoriaban, s az abban tarolt adat- 
mennyisegel lekepeztiik cgy olyan 
adathalmazra. amely mar annyi pontbol 
all. mint amit vizszintesen meg tudunk 
jdemteni 

Amikor az oszcilloszkdp eloallit 
egy ilyenjelalakot.amintezzel vegzett, 
dkc/.d egy ujabb jelalakot eio&llitani, 
vagyis I s alatt az elobb bemutatott al¬ 
gor itnnisokkal (PD. HiRes) akar tnbb 
ezer dambot is. Ezeket a jclalakokat az- 
lan egy mas utan rajzolja, jeleniti meg 
az oszcilloszkop. Kerdes. hogyan rakja 
ezeket cgy mas utan? Az Acquire me¬ 
nu foesoportban ralalunk egy ..Aritme- 
tika" almenusort. ahol azt vdaszihatjuk 
ki. hogy az oszcilloszkop az egy mas 
kb veto jeialakokkal mitcsinaljon. Ezek 
pcdig: 

Refresh (Frissites). A legegy- 
szeriibb megoldast valasztja. 
Amikor a gep kirajzolt egy jel- 
alakot, a kovetkezb jdalaknal 
az clozdt torli. s ezt az ujat jele¬ 
niti meg. Igy az aktualis jelek 
rogzitesre es kijelzesre kerbl- 
nek. Alapertelmezett kijclzes- 
mod, atlagas fcladatra jo jelhii- 
seget biztosit, 

Envetope (Burkoldgorhef Ha 
arra vagyunk kivdncsiak, hogy 
pi. egy zajos jel milyen szeles 
hatarok kbzbrt ingadozik, akkor 
ez-zel a meniilehi vassal arra uta- 
siljuk a muszert, hogy ne tbrolje 
a korabbi jelalakot. Azaz cgy 
adott keppontban az addig az 
adott idopontig elofordulo leg- 
nagvobb pontokat vegig tartsa 
megjelemtve, s mmdig azokat 
abrazolja. A bukol6gbrb£s meg- 
jelenites tehat egy idoben vdlto- 
zo jelnel azt rudja abrazolni, 
hogy milyen szdes hatarok ko- 
zbii ingadozik a jeliink a pozitiv 


es negativ kilengeseit tekintve. 
Teszi ezl olyan formaban. hogy 
idbvel a burkolbgbrbe jelenik 
meg. 

— A verage (AtlagoIds ). Az elneve- 
zes magatrrt beszel. Azeri vi- 
gyazzunk: ez az atlagolas nem 
az. mint amit a nagyfelbontasu 
pontlekepczes esetdben el- 
mondiunk! Ncm arrol van szo, 
hogy a memorioba begyujtott 
igen sok egymast kovetd ponto¬ 
kat kidtlagoljuk, s azokat kepez- 
ziik le egy ponlta. Ebben az 
esetben a mar valamcly adatel- 
dobasi strategical (lasd eidzd 
fejezetben) eloallitotl adathal- 
mazbol kepzeit hullamformakat 
vetitjilk egymasra, s azokat 
tesszuk a kepemydre. Az atla- 
gofasok szama az univerzalis 
forgatogombbal kettb hatvanyai 
szerint 2 6s 1024 kbzbrt valaszt- 
hato meg. I lasznalataval a meg- 
jelenitendo jelben csokkentheto 
az abban Icvfi velellenszeru, 
vagy a jellel korreldcioban nem 
levd zaj, azaz a jeliink „simab- 
ba" \'alik. 

A simitasni tovabbi ket lehetdseg is ki- 
nalkozik: egyrdszt van egy ki mondot- 
tan ilyen nevu a 1 menu (Smooth - simi- 
tas). masreszegy szbro meniipont is. Ez 
utobbi esetben a megjclenitett jelgbrbet 
valamilyen sziiro algoritmuson keresz- 
tul vezeti at a muszer. s azutan abrazol- 
ja. Konkrdtan bekapcsol egy, a felhasz- 
nalo altal megadhatb vagisi frekvenci- 
aju alulatcrcszto sziirot. mely igy el- 
nyomja a nagyfrckvencias bsszetevb- 
kct. 

A szurb vagdsi frckvenciaja a min- 
taveteli frekvenciahoz rendelt. A !eg- 
alacsonyabb bcallithatb 6nck a minta- 
vetcli frekvencia l/100-d resze, a leg- 
magasabb ertek pedig az l/4-c. 

Az elozbeket illusztralando a 17. 
abran harom olyan csetet rnutatunk, 
ahol az eredeti negyszbgjelben levo ve- 
letlenszeru tuskdt vagy dszrevesszuk. 



18.c abra 


vagy ncm, s mindez esak a valasztott 
lekepezesi es megjelemiesi strategiatol 
tugg. A 18. lib ran ugyanazt a sorozatot 
mutatjuk. de mar elbkepekben. A racs- 
vonalon kivuli jclzcsekbbl latjuk. hogy 
a 18.a abra Refresh aritmetikaval, a 
I8.b ibra csucsdetektalassal, mig a 
I8.c abra atlagnlo aritmetikaval keriilt 
abrdzolasra. A tanulsagok levonasot az 
olvasora bizzuk. 

Az elbzb szakaszban a jelstmitasrol 
irtunk. tbbbtele lehetbseget is ismertet- 
ve. Ohaiatlanul felmeriil a kerdes: aldas 
vagy atok-e cz a fajta „sokszinuscg M ? 
Persze miden nezopom kerdesc. Egy 
zajokkal terhelt jelet maskeppen tu¬ 
dunk vizsgalni, ha azt mondjuk dtlago- 
lassal szepen „kisimitjuk”. Ugyanak- 
kor minden esetben tudnunkkell, hogy 
az eredeti jd nem ugy nez ki ¥ esak a 
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Tablazat 



19.b abra 



19.c abra 



19.d abra 

vizsgalat idejere dobtunk be egy kis 
T ,Photoshop-ot". Ha pedig rosszul va- 
lasztunk jelsimitiisi algoritmust, akkor 
adoti esetbeti nagyot is tevedhetunk. A 
hdyzet akkor beesapos, ha a gepbeAlll- 
tasl ugy hagyjuk, s a kovetkezd alka- 


Beailitas 

Eldnyok 

Hatranyok 

Alkalmazis 

Max. Wfm. 

R3t t 

- sok felvetel egy kepen 
beliiJ, 

■ ritka esemenyck gyors de- 
tekialasa, 

- gyors reagalas miikodesi 
vagy jelvikozasra, 
-alacsony zajsav 

- nagy Aliasing riziko, 

- a nfeszletek kevesbd pon- 
tosak, 

- esakely mdresi pontossag 
a kis mennyisegu adat mi- 
att. 

- ritka esemenyek keresdse. 

- modulalt jelek kijelzese. 

Max. Sa. 
Rate 

- maximal is reszletpontos- 
sig, 

- alacsony Aliasing riziko, 

- nagy meresi pontossag. 

- Lassu reagalas miikodesi 
vagy jclvaltozasra, 

- lassd jelfrissitesi rata 

- nagyobb lathaio zaj, 

- NF bsszeievdju jelekncl, 

- kis jdreszletek kiirt^keie- 
s^nel. 

Automatic 

- dtlagos jclfrissttds, 

- j6 mertsi pontossag, 

- alacsony zajsdv. 

* Aliasing lehetosege 

- aJapertdmezetl 


lommai - leven kikapcsolas utiin is 
megorzi a legutolso allapotot - egy ma- 
sik jelenseget ma r „Photosliop” nelkiil 
akamank vizsgdlni. A 19. abra felve- 
telsorozata erre mutai j6 6s rossz pel- 
dat. Az alapjeliink egy kisszintti zajos 
negyszugjd (19.a abra). A zajunk 
amplitudoingadozasal szepen mutaija a 
burkoldgorbes megjdenites, bar itt 
ugye nines szo simitasrol, ez mast lattat 
(19.b abra). Vessiik be az atlagolasi 
funkeiot, s mans karakicreben hasonlo, 
de tisztdbb kep tarul elenk (I9,c abra). 
Az atlagoldsok szamanak novelesevel 
jelben azt Is megfigyelheljuk, bogy a 
felfuid elen a zaj csokJcen, de a fdfutasi 
ido valtozatlan marad (a savszelcsseg 
nem vaitozik). Ha viszont a kisimitas- 
hoz a sztiro funkeiot hasznaljuk, s an- 
nak levagasi frekvenciajat rosszul va- 
laszljuk meg, akkor olyan jelet kapba- 
tunk, amelynek mar keves kbze van az 
eredetihez (19.d abra). 

Megjegyses: A kisszintu negyszog- 
jeliink vizsgdiata (a szkoputik erzekeny 
dllapotban, 2 m V/Div-han van) egydl- 
talan azert lehetseges, fokent etmyire 
szemleletesen, mert azt a muszeriink 
bemeneti fokozata megengedi. Ennel 
erzekenyebb a!lapothan Is. ImV/Div 
esupdn n ■ 10 pV zajt termei a vizsgdlni 
kivdnt jeliinkre, es a triggereles sent 
okozotl prohlemdt. tgy a szemleltetes- 
hez huszrialt jel mar a bemeneten is 
t ,ennyire” zajos. Amenynyiben a ked- 
ves oIvosq, ilyen kis jelekkel dolgozna, 
Hgv ennek megfetetoen vdlassza meg 
„ tdrsdt** a feladat vegrehajtdsdhoz. 

6 sszehasomlaskeppen megnezliik 
jelunket analog oszcilloszkopon is, 
ahol a simitast esak a savsz61ess6g kor- 
latozassa] (BW limit funkeioval) lehe- 
tett clemi. de akkor mar informacio- 
vesztesegel is lathattunk. Ugyanez a 
helyzet all eld itt is, ha pi, az atlagoldsi 


funkeiot a BW-Limst alkalmazassal 
kombinaljuk. Szep sima jefunk lesz, de 
mar veszteseges. 

Kifejezetten lassu jdek vizsgalatara 
alkottak meg az un. ^GorgetcT, vagy 
Roll fimkeiot. Ez szuilen az Acquire 
menufoesportban lalalhato, s hasznala- 
tat 200 kHz alatl lehet aktivalni. 
Ugyanis lassu jelekncl a hagyomanyos 
jelfddolgozasi proceduraval a keper- 
nydfrissiles nagyon sokara tortenhet 
meg. A felhasznalonak nehez ekkor el- 
dontenie, bogy tenyleg nines jel, vagy 
esak a frisstlesi idok miatl nem laljelet 
a kepemydn. 

A Roll funkeiot valasztva a minta- 
vetelezes triggerdes nelkiil folyamato- 
san tortenik, s azonnal a tarba irodik, 
mikozben annak tartalma egy cimmel 
arrebb lep, azaz a legregebbi minis ki- 
csordul a tarbol [4]. Minden egyes uj 
minta a kepemyd jobb oldalan jelenik 
meg, s a jelbol mar abrazolasra kerult 
reszek fokozatosan a kepemyd bal ob 
da la tele tolodnak ei, inig vegiil elliagy- 
jak azt. Hatasaban ez ugy jeleutkezik, 
hogy a „fenysugar" a kepemydn jobb- 
roi balra mozog. A Roll iizemmdd 
hasznalata a kepemybre rajzolt jelalak- 
nak mindig a jel legutobbi iddben mu- 
latott viselkedesrdl ad infonnaciot. 

5.5. Es a helyzet fokozodik 

Az eldzdekbol talan kitiinik, bogy mire 
a szkop eljut egy liullamforma kijelze- 
seig, addig beliil igen sok iniivelet tor- 
tenik. Csupan emlekeztetdul: adatokai 
begyujt. aztan szelektal. igy eloallitva 
egy hullamalakot, majd valamilyen kil- 
lon algoritmus szerint kijelzi azt. De 
mindez persze idobc lelik. Ennek meg- 
feleloen az oszcilloszkdpok jelfeldol- 
gozasi ideje kuldnbozd lesz. Mine! 
dsszetettebb jdfddolgozasi procedural 
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20.c abra 



valasztunk, annal hosszabban all el6 
cgy hullAmalak. Ekkor pedig elofordu!- 
hat, hogy egy-egy osszetett jelalaknal a 
hosszas leldolgozAs miatt lassabban 
irissit kepet azoszcilloszkop, mint ami- 
lycn gyorsan valtozik a jel. A kovetkez- 
menyeit meg ismerjiik. 


Persze mindcnrc letczik gyogyir, s 
ebbe a kis oszci lloszkopba igy meg egy 
opdmalizalasi lehetoseget is beepitet- 
tek: ez pcdig a Record mod, ami szinten 
az Acquire fdmenucsoportban talalha- 
to. Ezen menupont alatt a miiszer az 
adatfeldolgoz^s sor£n a memoriakeze- 
iesi iizemmodjat valasztja ki. Beallit- 
hatjuk. hogy miJyen memoriakezeles- 
sel dolgozzon saj6t magan beliih vagy 
hogyan optimalizalja sajat beiso me- 
moriakezeieset s mintavetelezesi me- 
chanizmusat. 

H6rom lehetoseg kozul valasztha- 
tunk. Kijelolheljuk. hogy ezl dontse el 
automatikusan ( Automatic ). Sok do!- 
gunk ekkor nines vde, s egyben ez a 
default ertek. Ugyanakkor nem gydz- 
ziik hangsulyozni, hogy szemiink a 
mintaveteli sebesseget jeizti szamerte- 
ken legyen, elkeriilendo a hamis kep ki- 
alakulasat. 

Valaszthatjuk a MAX, SA. RATE le- 
hetdseget. amikor azt akarjuk. hogy a 
gep adott kbriilmenyek kozott mindig a 
legnagyobb mintaveteli sebesseggel 
dolgozzon. Vegiil a MAX, WFM. RATE 
kivalasztasaval mindig a legnagyobb 
jelgiirbe frissitesi mechanizmus mellet 
donthetiink. 

Dolgunkal megkdnnyitendo a Tab- 
lazathan dsszefoglaljuk a harom Lehe- 
tos6g hasznalatanak eldnyeit es hatni- 
nyait. 

5.6. IV. elemzo feladat 

Szinte minden eddigi adalgyujtesi, fel- 
dolgozasi lehetoseget be lehet mutatni 
a kovetkezd feladatnal, ahol is az osz- 
cilloszkop XY iizemmodjat hasznaljuk. 
.Analog testverehez hasonloan ebbert a 
modban ketjel ke- 
rtil a kepemyore, 
az egyik az X, a 
masik az Y tenge- 
lyen. A szokasos 
iddalapot a maso- 
dik jel amplitudoja 
vdltja tel. Ezen 
iizemmod egy le- 
nyeges kulonbse- 
get mutat az ana- 
I6g gepekhez vi- 
szonyitva, neveze- 
tesen: a ket esator- 
na teljesen egyen- 
erteku. niindketlo 
maximal is savsze- 
lessegig hasznal- 
hat6. (Az analog 
oszcilloszkopok- 
nal a vizszintes fo- 



20.e abra 


kozal jellemzoi tipikusan egy nagysag- 
renddel rosszabbak a fuggolegesnel.) 
Az XY uzemmodban a kepemyd egy 
nagyobb, es ket kisebb reszre van oszt- 
va. A nagyobb keperayo reszen mutatja 
az XY abrat. mig a kis mezokben az X 
6 s Y bemenetek szokasos idblTiggv6- 
nyci lathatok. Ez utobbi kesobb igen 
hasznos szolgaltatas lesz. s mint ilyen 
pi. oriasi eldrelcpes az analog szkbpok- 
hoz kepesl. 

A vizsgalando aramkoriink egy ki- 
mondottati XY tizemmodra kcsziilt 
tranzisztorkarakterisztika-rajzolo, me- 
lyet a Hobby Elekttvnika 2001/2 . szd- 
mdban ismenettiink, Az aramkori ki- 
alakitas altal meghatarozott megieleni- 
tesi kovetclmenyck: 

Az Y esatoma erzekenysege 
5 mV/Div, az X esatornae jobb, mint 
500 mV^Div. Az cJobbi erzekenysegi 
adat mar zajos kdmyezetel feltetelez, ami 
majd kihatassal lesz a megjelemtesre. 

Az aramkdr jelzeskepc egy tran- 
zisztor kimeneti (UcHc) gbrbesereget 
(itt 4 db) rajzolja ki, melyel ismerrnek 
feltetelczunk. Tektntetiel a sok lehetse- 
ges keruloutra. itt is reszletes bemuta- 
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20.h abra 


Easra torekszunk, melyei a 20. abra fel- 
vetdsorozata segit. 

Eloszor itt js megnezliik analog 
szkdppal, s marts csalodtunk (20,a ab¬ 
ra). Tudtuk a varhato crcdmcnyu de ez 
hasznalhatatlan. Valtozatlan beallita* 
sok mellel egy masik (kisebh) oszcil- 
loszkopon azercdmeny szepnek mutate 
kozott. „A hiba nem az on kcszulcke* 
ben van" mondcak egykoron, s tenyleg. 
azaz megis, de pozittv ertdemben. A 
fl)0 MHz-es Tektronix szkop tul jo 
volt, s ez a savszelesseg minden zajt 
meg is jdeniteit! 

Benvomva a BW-Limit gombot az 
eredmeny kozel idealis lett (2U,b lib¬ 
ra). A digitalis analizist itt az oszeillo- 
szkop alapertelmezetu azaz a szokasos 
(aritmetika: refresh, record: automatic) 
beallitas£val kezdtiik (20,c abra), s cl- 
szomyiilkddtunk a laEortakon. 

Nyilvanvalo, hogy, hogy ez a ,jnii- 
kos" kepemyo nem a szokasos fcldol- 
go/Asi procedural igenyli. A kis idoab- 
lakbun megfigyeihetjuk az Y esatoma 
nagymertekii zajossagat. Az elozo feje- 
zetek ismereteben lobb tehetsegiink is 
van a problemat kezelni, s czcket 14 
k£perny6 felvetellel rogzitettuk. Ezek 
koziil a megoldashoz vezeio ut neh&ny 
allomasat mutatjuk be, 

Rogton le kef I szogezziik, hogy az 
analog .,triikk’\ a csatoma-savszeles- 
seg korlatozasa itt nem hozott jobb 
credmenyi. A helyzcEel kissc bonyolit- 
ja. bogy nem tudjuk. a kijelzelt minta¬ 
vetdi sebesseg mdvik esatomara is vo- 
natkozik? Fcltetelezve, hogy elegendd 
inintank van, eloszor a simitnsi 
(smooth) arirrnetiksival prdbulkozha- 
tunk (20.d abra), de keves sikerrd. Itt 


mar eszreveheiocn kevesebb az Y esa- 
loma zaja, a kepbbl mar az is kiveheto. 
hogy mit is karabrazolni. Fdbatoradva 
megnbveltuk a mintavetdi sebesseget 
(gyorsabb az idoalap), s mans sokat ja- 
vult a hefyzet (2l).e dbra), de az also 
gdrbe csonka lett. informacibt vesztet- 
tunk. 

A zaj esokkentesenek masik modja 
a szuro (filler) anlmetika alkalmazasa, 
Itt meg a helves ertek megvalaszttisa 
igenyel kiemelt figyelmet, A 2(l.f ab- 
ran egy 75 kHz-es sziirdt hasznaltunk. 
nem volt szerencses valasztiis. A sziiro 
toresponii frckvcnciajdt 15 kHz-re 
csokkentve, ismet a 20.e abra szerinii 
kepet kaptuk. Az dbzdnel tchat jobb, 
de zsakulca. 

A kepekbol az is nyilvanvalo, hogy 
az egyik irany a zaj kiszlirese, a masik 
pedig a fiiggblcges felbontas novelese 
lehet. A Hi-Res optima I i/alasi leheto- 
seget alkalmazva a 2(l.g abrahoz ju- 
tunk. 

Mar-mar hatradolhetiink, dc a cson- 
kolt also gorbe azt mutatja. hogy ala- 
csony a mintavetdi sebesseg, Segitse- 
gul hivjuk hat a memoriakezetesi 
Record meniipontot, amelybol a Max. 
Sa.rate lehetdseget viilasztjuk (2(J.h ab¬ 
ra) 

A kb, 5 MHz-re novclt mmtavetde- 
zes + a felbontas novd6senek megtar- 
tasa meghozta faradozasunk gyiimol- 
cset. A kep szebb, mini analog tarsae. 

.\ 2 ert azt meg kell jegyezzuk. hogy 
ezen utobbt szubjektiv megiteles sze- 
rint akar meg szebb is lehetne, Ne fe- 
tedjiik, hogy a kijelzdnk neliany szaz 
keppontos vizszintes. ill. fiiggolcges 
fdbontasa messze nem dri el egy katod- 


sugaresdves kcsziilek folytonos jelraj- 
zolasi finomsagak 

Tul az A/D atalakito kvantalasi lep- 
csoin, azok bibajdbol adodoan a fe~ 
szultsegek nemi kvantalasj zajjal jelen- 
nek meg a kijdzon (kicsit mindig „szd- 
rosnek" laljuk). Nyilvdnvalo. hogy ez 
sem lesz mindig igy. 

6. A jelanalizis 

Az else fejczeleknd emlitetnik. hogy a 
tradicionalis oszcilloszkop-kezelocso- 
portokon tulmenoen talalhatunk egy 
olyan mcnucsoporlot. amely esak ki- 
mondoltan a digitalis szkopok sajatja: 
ez pedig a jelanalizis lehetosege. Lzek 
koziil js kettd kiemelkedoen nagy fon- 
tossaggal btr. cz pedig a kdz\*e(ten me¬ 
rest k hetnsegek, es az FFT analizis. 

61 A kozvetien merest lehetossegek 

Automata modon (auto measure), vagy 
kezt alltiassal, kurzorok scgitsegevel 
(cursor measure) lehetsegesek. N^zziik 
eldszdr az utobbit! 

A muvdet l^nyege abban all, hogy 
kurzorokkal (jeldldkkei) mindket ten* 
gdy menien kijeldlheciink tartomanyo- 
kat. s ezen lartomanyokon beliil a vd- 
lasztolt lehetosegeknek megfelelden a 
miiszer megmeri. s kijelzi az adott jd- 
lemzdt. 

Egyszcru eseteivel (amplitude- cs 
idom^rcs) mar talalkoztunk is a II, 
elcnizd fdadat kapesan. A modszer 
azonban alkalmas osszetett jdalakok 
vizsgalatara is attdl fuggoen, hogy mi- 
lyen meresi ttpust (measure type) va- 
lasztunk ki. 
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2ta abra 


Az cisszescn 13 meresi lehetftscg 
kozul it( csak nehany. talan ma- 
gyarazatra szorutb (?) lipust emlitunk. 
Ratio X fTTEbben az esetben 
egy osszetett jcl egyes szaka- 
szainak egymashoz viszonyt- 
tott aranyait merhetjiik meg 
idotartomanyban, vagy ampli- 
tudoban. Ehhezagep haromje- 
Iblftt ad. Az idtitengdyen pi. az 
elso es masodik. valamint az cl- 
so cs hanmadik jelolo kozdtti 
idotartaniok hanyadosal szi- 
molja ki. Azeredmenyt reszben 
aranyszamban, reszben szaza* 
lekban jelzi ki, de 6tszamolja 
fokra es radianra is. Ez a funk- 
cio akkor hasznos, ha pi. vala- 
melv digitalis je! idoziteset (pi. 
kitolt£si tenyezojet, bar arra 
van kozvetlen lehetoseg is) sze- 
retnenk me mi. 

- Count (szamlalas). Kivaltkep- 
pen digitalis jdek vizsgalatanal 
hasznos lehet tudni, hogy egv 
adott idtiiartam alatt a jeliink 
egy adott szintvonalat hanyszor 
lep at poziliv 6s negativ irany- 
ban. A Count funkcio erre szol- 
gal. Szint6n haromjelolot alkal- 
maz, igy beallithatunk egy bal 
oldaJi, egy jobb oldali idcStarta- 
mot (amit egyiitt is lehet moz- 
gatni), valamint egy szintvona- 
lat. 

— RMS> ME A \\ Standard Devi¬ 
ation (negyzeies koz£pertek, ab 
gebrai kozepertek, szorasnegy- 
zet). A ket jelolo altal kijclolt 
.,teruleten M a felsorolt jdlemzo- 
ket meri. mely kozul a szoras- 


n egy zet (a) azt lattatja, hogy 
mennyire s ze l sciseges jeliink in- 
gadozasa czen idotartomanyon 
belul. 

Crest factor (Csucst6nyezd). 
Azt mutatja meg. hogy ket ido- 
beli hatar kozott egy jelnek egy 
pillanatnyi esucserteke hany- 
szor nagyobb. mint a jelnek 
tenyleges teljesitmenye, a negy- 
zetes kdz£perteke. A gep kisza- 
molja a jelnek a t6ny leges hotel' 
jesitmenyet, cs megmen az ab- 
szolut esucsteljesitmenyet is. 
Majd a ketto aranyat vcgiil 
esucstenyezokent megjelenitL 
Nagyon ovatosan banjunk a je- 
Idlokkel! Egy sima (zavamien- 
tes) szinuszjel ismert csucste- 
nyezojc V2 (3 1,411 Ezt akkor 
meri a gep ennyinek, ha ponto- 
san egy periodust „fogunk be” a 
jeldldkkel. Kicsivel tobb, vagy 
kevesebb (meg ha szemre nem 
is latszik), az ertek mas lesz. 

Az Auto Measure (Automata meres) 
aiapvetoen abban kulonbozik a kur/o 
ros meresektol, hogy ebben a modban 
nem jelolunk ki iddtartamot (feszult- 
segtartomanvtf hanem a muszer az 
egesz kepernydrv vonatkoztatott tar/o- 
m any ban meri meg, szdmolja ki, a vd- 
lasztott jeiletnzoket. 

Ezekbol pedig ebben. a kis miiszer- 
ben osszesen 30 db talalhato ezen me- 
niipont alatt. Kdnnyen belathato, hogy 
ezek +- a kurzoros lehetosegek k6pck- 
kel illusztnilt tdjes bemutatasa onallo, 
terjcdelmcs cikket igenyelne, igy e te- 
kintetben forgassuk a digitalis gepiink- 


21b abra 


hoz kapott gepkdnyvet, es gyakoroljvik, 
gyakoroljunk. 

62. Az FFT anaiizts 

Ha mar digitalis jelfeldolgozas, akkor 
szinte adja magat a spektmmanalizalasi 
lehetoseg, amely mar a kisebb oszeil- 
loszkopokban is helyet kapotl. Az titte- 
rcst az idoiartomanvbcli vizsgalatrol a 
frekveneiatarlom^nyra (frequency do¬ 
main) a Diszkret Furier"Transzforma- 
cio (DFT), illetve annak matematikai 
modszerekkd telgyorsitott valtozata a 
Fast Funer Transform (FFT) teszi lehc- 
t6ve. 

A kiindul^si alap a francia matema- 
tikus, Furier tctclc: „Minden periodi- 
kusjel Felbonihato vegtelen szamii szi- 
nusz- 6s koszinuszjel osszetevore. A 
harmomkusok frekvenciaja a/ alnphar- 
monikus frckvenciajanak egesz szamu 
tobbszorose, amplitudoikat pedig az 
adoti periodikus jelre kiszamithaio ma- 
tematikai lliggveny hatarozza meg 
[5]. w F.zen djaras segitsegevel egy jel 
idoffiggvcny^bdl megallapithato annak 
frekvenciaspektriima. Termeszetesen a 
mintavetellel dolgozo oszcilloszkb- 
punk csteben a Shannon feltetel, es a 
Furier tetd „talalkozik’\ s elmondhui- 
juk, hogy egy vizsgalt jd iddtarlo- 
minyban vett „n” mintajabol meghata- 
rozhato frekveneiatanomanyanak „n M 
komponensc Az erdeklodoknck az 
[5j-t>en bemutattunk. pontosabban le- 
vezettiink egy 8 pontos DFT*t Jtezi” 
szamitassal. 

Az clozoekbpl vilagosan latszik, 
hog}' muszerunk a spektralis osszetevii- 
ket matematikai titan hatdrozza meg, 
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22.b abra 


azaz nem egy mercsi crtck, hanem eg}' 
szamitott fiiggveny. Maskeppcn fogal- 
mazva: nem tevesztendo dssze a valodi. 
pi. a heterodin rendszeru analog speki- 
rumanalizatorral. Persze ha kompro- 
misszumot kotiink, akkur nagyon is lat- 
szik a digitalis jelfeldolgozas elonye, 
men a spektrumanalizatorok ilyen ka- 
tegbririban is sokkal drrigftbbak. Ennek 
ellcnere ez utobhi muszercsaladnal 
liasznalatos fogalmi elemekkel taldlko- 
zunk; frequency span, center frequ¬ 
ency. vertical scale stb. Az oszcillosz- 
kopunk FFT gombjat benyomva, annak 
ftiggoleges es vizszintes kezeloszervei 
ezekel a parametereket allitjak be. Per¬ 
sze itt is osszefiiggenek dolgok egy- 
massal: pi. nagvobb idoalap kisebb at- 
fogast (span) engedelyez. Ennel a gep- 
nel nagyon fontos FFT beallitasi felte- 
tel: az adatgyujtesi record mod a „Max. 
Sa, Rate A „Mod" meniiva- 

lasztek is azonosul a spektrumanali- 


zatorok azonos funkeiojahoz (Refresh, 
Envelope, Average). 

Mikent a tbhbi alkalmazasnal, ugy itt 
is nagyon fontos lehet a v&fhato ertek is- 
merete. mert az analizist elindttva szinte 
biztos, hogy elsore nem jo kepet kapunk. 
Peldankban most egy l kHz-es. esucstdl 
csucsig 6 V amplitudoju negyszogjelet 
vtzsgalunk. Az FFT alkalmazast behiv- 
% i a, a kepemyo ket reszteriiletre oszlik: 
a fdsd az analizalando iddfiiggvenyt, 
az also (nagyobb) a frekvencia-tarto- 
manybeli telbontasat inutatja. A keze- 
loszervek kivalaszthatoan hoi az ido- 
Lartum&nyra, hoi a spektrurnkepre hal- 
nak. Van egy kozbiilso kezdui allapot 
(ezek kozott a Time/Div gomb ismetelt 
mcgnyomasaval lehet valtani), ahol a 
nagyitas es a pozicio allithato be. Tehat 
a felso kis ablakban a vizsgalandb 
negyszdgjelei latjuk a szokasos ido- 
nyujtassal (TB: 200 ms) 2-3 periodust 
felrajzolva (21.a abra). Az alatta levo 
FFT kep viszont ertelmezheletlen. Ha 
megfigydjuk, hogy ehhez a beallitas- 
hoz a gep i MHz-es atfogast rendelt 
78,3 kHz-es center frekvenciaval, ak- 
kor vilagossa valtk, hogy igy az eredeti 
jeibol semmi nem mutalkozik Lepjiink 
vissza az idbtariomanyba, s vissza- 
vessziik az idoldptekct 20 ms/Div-re. 
Ekkor a jel mar idolartomanyban sem- 
mit nem mutat, viszont elegendoen sok 
periodusbol vesz eleg mi mat egy mar 
jol erielmezheto spektrumkep megjele- 
nitdsehez. Altalanosan elmondhatjuk: 
mine! dun-abb iepteket valasztwik az 
idatartomdnyhan (idoalap lassitas), 
atindf finomabb frekvenciaIepteket ta- 
pasztalhatunk. Ennek magyarazata 
igen egyszerii: a frekvcncia es az ido 
forditott aranyban allnak egymassal. 
Tovabbi egy-ket kezeloszerv beallitas, 
s mans djutunk az elvart ertekhez es 
minoseghez (2l.b abra). 

De mi is az az egy-ket kezeio- 
szerv-bealht^s? Eloszor meg kell va- 
lasztanunk a liiggdleges tengely lept6- 
ket. Ez lehetseges logaritmikus es line¬ 
aris skala szerint. A logaritmus esetben 
is ket lehetoseg koziil valaszthatunk: 
dBm,vagy dBV Ekkor a spektrum- 
dsszetevdk szintjd dB-ben t es pi. dBm 


eseteben 1 mW-hoz viszonyitva lathat- 
juk. Megjeg> f ezzuk, hogy a kijelzelt er - 
tekek 50 ohm lezdro ellendlldsra vonat- 
koztatouak. Pontos meres igenye ese- 
ten kuLso lezaro dlenallas csatlakozta- 
tasa sziikseges parhuzamosan a nagy- 
impedancias bemenettel. A linearis 
megjelenites ^tiszlabb” kepet ad. mert a 
jelben levo kis amplitudoju komponen- 
sek a kijelzes kis dinamikatartomiinya 
miatt elvesznek. Azcmban ha vaiakinek 
sziikebb amplitudoiartomanyban kell 
pontosan memie. akkor ez a kijelzes 
mbd szinten tokdetes a feladatra. Enre 
mar laUunk peldakat a 16.g es a 16,h 
abra kapes^n. 

A masik fontos megvalasztando jel- 
lemzo, hogy hany pontbol kesziiljon az 
FFT felbont&s. Minei magasabb pont- 
szammal dolgozunk. annal lassubb lesz 
a miiszer mukodese. viszont annal Fino¬ 
mabb spektralis felbontast kapunk. Azt 
mar emlitettuk. hogy az FFT nagysag- 
rendekkel kevesebb szamitasi kapaci- 
tast igenyel a DFT-hez kepest (ezert 
gyakorlatilag el is vegezheto). Az FFT 
viszont olyan pontszamokkal mukodik 
ametyek 2 hatvanyai, ezert esetiinkben 
is a 2048 - 131 072 lehetosegek koziil 
valaszthatunk 7 lepesben [fij, 

Vegiil van meg egy kivalasztando 
tenyezo, amely az FFT szamitasi algo- 
ritmusahoz kapcsolodik. Ha nagyon al- 
talanoaitva fogalmazunk, akkor azt 
mondhatjuk, hogy mivel az FFT egy 
szamitcitt fiiggveny, igy ennek a szami- 
tusnak vannak kulonfele lekepzesi hi- 
bai attol fuggoen, hogy a matemattkai 
algoritmust hogyan epitjuk fel. Ezeket 
a „szamitast hibakat” pedig korricalni 
kell. 

Kicsit ..mLiszakiabban 1 '' (es preci- 
zebben) pedig azt mondjuk, bogy 
Furier tetele periodikus jelekre vonat- 
kozik. a valos jelek pedig gyakorta nem 
azok, a szimitasba kodolva van a hiba. 
Egy kis csalassal jdeinket „periodikus- 
sa” tehetjiik, ugyanis az ablakozas 
(mintavetelezesi szakasz) soran a ko- 
vetkezd ablak elejen ugyanakkora jeiet 
„var’\ mint az elozo idoablak vegen 
volt, hiszen periodikus jeiet fehetelez. 
Ha ezen ablakokat nem eiesen valaszt- 
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22.c abra 


juk cl cgymastol, hanem valamilyen 
ampliludo-atmenetet alakitunk kt ko- 
zbttuk, akkor a vizsgalt jel lalszolag pe- 
riodikus lesz. Ezeket az ampliludo-at- 
mencteket malematikai fiiggvenyekkel 
irhatjuk le, melyeket altateban mcgal- 
kotoirol ncveztek cl. Igy cbbcn a kis 
Rohde & Schwarz szkopban az tin. 
Hanning, Hamming, Blackman, es 
rectangle lehetosegek koziil valasztha- 
tunk Ez utobbi (rectangle = negyszog) 
ablakozas nem alkalmaz korrekeios 
fuggv£nyt, hasznalataval ovatosan 
banjunk! Altalanos esetekre pedig a 
Blackman ablakoz&st haszmithuijuk, 
nagyot csaJodm nem lbgunk. Vala- 
mennyi ablakfiiggvenv alkalmazasa- 
nak javallalait cs ellenjavallalait [2] 
szepen bsszefoglalja, erdemes tanul- 
minyozni. 

Ennyi ismerettel felvcrtezve czck 
uian elmondhatjuk. hogy a 21. b abrank 
logaritmikus kijelzcssel, 131 072 pon- 
tos FFT*vd cs Blackman ablakooLssal 
k£sziilt. Azt pedig mar korabbi tanul- 
miinyinkbol tudjuk, hogy a n£gyszog- 
jelck osszetcvdinel az alupharmoniku- 
son kiviil a paratlan szamu harmoniku- 
sok nagyszintu jelenlete jellemzo, amil 
az. 4brnnk szepen mutat. 

6.3. V. elemzo feiadat 

Ebben a fe la da than azt mutatjuk be, 
hogy mennyire mist lattat ugyanazon 
jel idotartomanybeli es frekvenciatar- 
tomanybcli kepe, Ylzsgalatunk idrgyiit 
kepezi egy kb. 50 kHz-es, csucstol esu- 
csig kb. I V amplitudbju szinuszjel 
(22.a Abra). Ajclct szolgaltato genera¬ 


tor (amely lehet ezen oszcilloszkop sa- 
jat funkeiogeneratora is) kimeneEevel 
kossiink sorba egy 10... 100 kohmoset- 
lenall&si. Ezzcl az ellcnallAssal a rend- 
szer zavan!Tz£kenys£gc novekszik 
meg. Most kczunkkel fogjuk meg az el- 
lenallas a szkop merdfejehez eso v6get! 
Lathato lesz a zaj jelentos novekedese 
(22.b abra) Burkologdrbes megjeleni- 
tes eseten a zaj ingadozasarol kapha- 
tunk kepet, de ezen kiviil a zajossag te- 
nyei latjuk esak Ha dtkapesolunk az 
FFT uzemre, akkor az cldzo szakasz- 
ban tagtalt beallitasok utan kibontako- 
zik jel link spektrumkiipe az osszeEe- 
vokket (22.c abra). Ez ilt most meg li¬ 
nearis leplekii. de az alaphannonikuson 
kiviil cgv-egy kis ,.piszok M jelzu hogy 
vannak bonne zavarb komponensek is. 
Logaritmikus kijclzcsrc valtva a 22.d 
A bran miir megannyi zavarosszetevo 
6 brazolodik, melyck kozut egy kiilono- 
sen figyelemrc mclto. A 2-cs markerrcl 
jelott helyen 540 kHz-ct latunk. ami 
nem mas, mint a Kossuth ado frekven- 
ciaja. Ez annyira markans. hogy az 
clobbi lieniiris leptckii obran is felfe- 
dezheto. In erhctjdk letten tehiit, hogy 
kezimkkel megfogva az cl lend las v£- 
g6t, a zajkomponenstink egyik fo fomi- 
sa egy radibadas, a testunk antennakent 
viselkedik. 

* • * * 

Irasunk cimc szerint digitalis oszctllo- 
szkop praktikakat mutattunk be, il- 
lusztralando, hogy mi hen is rejlik egy 
ilyen mtiszer ujszeriisege. illetbleg 
hasznalata soran mifyen buktatokra 


22 d abra 


szimtthatunk. Olyan elmeleti ismere- 
tckkel tamogatotl pelddcal hoztunk. 
melyckkel a kesziilekkel most ismerke- 
ddk biztos ulapukul szerezhetnek, s ta- 
lan kedvet is az dmelyuitebh ismeret- 
szerzeshez. Temafcldolgozasunk biz¬ 
tos, hogy nem aifogo, hiszen pi. a nun- 
takcszulcklink kepessegeinek is esak 
mintegy 30., 40%-at enntettuk. Reme- 
nyeink szennt azonban ez a magyar 
nyelvii (!) segedanyag [gy szerkesztvc 
onalldan is megallja a he I vet. masreszt 
hasznos kiegeszitoje lehet egyeb. igen 
kis szamban FellelhctO; s a temat ko- 
rantsem atfogojellegu kiadvanyoknak. 

A szerzo kulon koszonetet fejezi kj 
tanult kolliigainak: Nagy Balazs 
(R&S). vaInmint Szomhathy Csaha 
(BME) okl. viliamosmemdknek. akik a 
szaktekfori fcladatok lelkiismeretes cl- 
latasan till hasznos lanacsaikkal, kieg^- 
szilo soruikkal is segiteEtek c nem 
agyonismertetett szakanyag minel kor 
rcktebb bemutat&sat. 

Irodalom: 

1. Nagym^te Caaba: Oszcilfoszkop praktl- 
kum kezdbknek; Radiotechnika £v- 
kdnyve 1996 

2. Dr. Tolnaj J^nos. Digtalis oszcilbszko- 
pok, Radiblechnika 20t1/5-tt 

3. Dt. Karmen Peter Tektronix IDS oszcil- 
toszkdp hasznalata; 

www muszeroldal hu/measurenotes/tekt 
roni)rtdQ.pdf 

A Df. HeQedus Janos; Digptalis tarolos osz- 
cilbszkdpok; Egyetsmi jegyzet. Miskolc, 
2001 

5. Nagymate Cs.- Csisz^r J : A vasut 
hangjai; Rddibtechnjka Evkonyve 2012 

6, R&S HMO1002 User Manual 
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Muszerek kalibralasa 

dr. Tolnai J^nos okl. hiractestechnikai szakmernok, HA5LQ@freemail.hu 


Eiekimnikus meromuszereink pontos- 
sdga, peldaul az alkatreszek dregedese 
mtutt , az idii muldsdvat csokken. Ezeri 
e muszerekhen olyan bed11itoszerx-eket 
ftri m m ereilendl Ids ok. -kondenzdtorak) 
helyeznek el. melyeknek - a g\'drto elo- 
irasa szerint! - Idoszakonkenti dHitdsd- 
val az eredeti pcmtassdg femlarthato. 
Ezt ti muveletei szokds kahbraldsmik 
nevezni, noha a magyar eldirdsok sze- 
rinti helves szakkifejezes u tt beszaha¬ 
lyards ” lenne fid. aldhb). 

Napjainkban a nagy cegek tmtsze- 
reik kalihrdldsdi e celra felkesztilt laho- 
rokkal rendszeres idokozonkent elve- 
geztetik. Az elektronikdval kedvtelesboi 
foglalkozok azonban tobbek kozott az 
egydltaldfi nem eihanyagolhatd koltse- 
ge miaii - ezt az eijarasi mellozik. Az 
uiobbi idohen megjelent ole so, nagy 
pontossdgtt feszitiiseg- es frekvencia- 
etahnok azonban lehetove teszik mu- 
szereink hazi logos kalihrdldsdi. Az 
aldbbi cikk nehdnv ilyen lehetoseget ti¬ 
mer! et. 

Hitelesites, kalibralas, beszabd- 
lyozas 

Erdemes elbszor attekinteni, hogy Ma- 
gyarorszdgonjogszabdly szerinl mi t je- 


lentenek az alcimben szereplo fogaL 
mak. 

A hitelesites hatdsdgi tevekenyseg, 
melyet Magyarorszdgon esak a Ma¬ 
gyar Kereskedelmi Engedelyezesi Hi- 
vatal. az MKEH (volt OMH) vegezhet. 
Azokat az eszkozoket. melyeket a ke¬ 
reskedelmi Ibrgalomban hasznalnak 
(pL bolti merlegek, sulyok, kozmti me- 
monik, toltballomasok merd beretide- 
zesei) kotelezo hiielesiteni. A hitelesi- 
tesrol hitdesitesi bizonyitvanyt aliitanak 
ki, amcly hatosagi dokumentum es meg- 
hatarozott ideig ervenyes. A hitelcsitest 
jogszabalyban eioirl Lddkozdnkeni meg 
kell ismetelni. 

A kalibraids a ]ogszabdly szerinl 
nem a meroeszkoz bedlUtasat fpontosl- 
tdsdt) jelenti, hanem olyan mereseket, 
a me lye kb 6l megdUapithatd, hogy a 
mert eredmenyek mennyire kozelitik 
meg a helves erteket. Kalib raids! bdrki 
vegezhet. A meresi eredmenyeket do- 
kumentaljak, es azokrol kalibralas! bi- 
zonyitvanyi aliitanak ki. (A kalibralas 
vegeredmenye nem jelenti feltetlenul 
azt, hogy a meroeszkoz megfelel a kd- 
vetelmenyeknek.) 

Akalibralasi bizonyitvanynak nines 
ervenyessegi iddtartama. A merdrnu- 
szer tulajdonosa maga donti el, hogy 


milyen idokozonkent vegeztet kalibra- 
last. 

A koznydv (es az angolsz&sz szak- 
irodalom!) azonban kalibralas alatt azt 
(a magyar jogszabii I yban heszahalyo- 
z&snak nevezett) eljarast erti, amikor a 
meroeszkoz szabaiyzoszerveit olyan 
helyzetbe &llitjak. hogy a meroeszkoz 
merestechnikai jellemzoi a specifikalt 
erlekure alljanak be. 

E cikkben a kalibralas szot ilyen 
ertclcmben hasznaljuk. 

Hazilagos kalibr£i&s 

Az [SQ900J szabvany szerint minosi- 
tett cegeknek muszereik kalibralasat a 
gyarto ajanlasainak megfelelo idokb- 
zonkent rendszeresen el kell vegeztei- 
niiik. 

(A rendszervaltjis clott nem volt el- 
vart kdvetelmeny ilyen jellegu minosi- 
tes megszerzese, es azok a cegek sem 
oWetleniil kalibraltattak rendszeresen 
muszereiket. amelyek sok elekrronikus 
muszetl hasznaltak. Egy^kon munkalie- 
lyemen - nevet mosL fedje jotekony ho- 
maly - egy alkalommal a MEO egesz 
sorozat frissen gyartott miiszert dobott 
vissza, mert mer^seik szerint nem felel- 
tek meg a megadott parametereiknek. 
Mini kideriiit, ugyanazt a jeiet a MEO 
oszcilloszkopja mas ertekunek merte. 
mint a bemerd m^moke. A problemat 
ugy oldortak meg, hogy utaskottak a 
MEO-t: a gyartmanyok aWetelet ugyan- 
azokkal □ muszerekkel vegezzek, ame- 
lyekkel bemertek azokat...). 

A kalibralashoz sziikseges, a kalib- 
ralando muszerael nagysagrendekkel 
pontosabb etaionok beszerzese (es az 
etalonok idoszakos hitelesitese) nagy 
koltseggel, a kalibracios utmutatbk be¬ 
szerzese pedig utanjarassal jar, ezert a 
kalibrald laborok nem dolgoznak ol- 
cs6n. Peldaul e cikk kasanak idbpont- 
jaban a FLUKE ceg arjegyzdke szerint 
egyszerii kezi multimetereik kalibralasi 
dija (akar egyetlen trimmer-potencto- 
meter bealhtasa) 60 USD volt, mig 
ugyanekkor egy ; uj FLUKE 103 multi- 
meter az Amazonxom-on 105,40 USD- 
ert volt kaphato. 

firtheto, hogy amatorbk nem vallal- 
nak ilyen kdltsegeket, kiilonosen nem a 
gyartb altal ajanlott tel eves vagy eves 



RT EK ‘18 


41 
























































gyakorisaggal. tgy viszont e miiszerek 
pontossaga az ido raulasaval folyama- 
tosan romlik. Megoldast a „saj£t kezu" 
kalibralas jelenthet. amelyhez szamos 
ceg gyart (vagy gyartott) ktilonbozo 
pontoss&gu kalibralo jeleket eloallito 
berendezeseket, Professional is pelda- 
nyokon kiviil hobby celbol hasznalha- 
t6kat is. Ezek kozott az utobbi evekben 
olyan, nagy pontossagu jelet (fesziiltse- 
get, frekvenciat) biztosito eszkozbk ke- 
riiitek elerheto aron forgalomba, ame- 
lyekkel a gyarto (pi. az intemetrol be- 
szerezheto) szervizdokumentacioja se- 
gjtseg£vei a kalibr£16s hazilagosan is 
megfelelo pontossaggat elvegezheto. E 
cikkben nehany, ilyen kalibr&16 eszkozt 
ismertetunk. 

Termeszetesen h^zilag csak olyan 
muszer kalibralhato, amelynek vannak 
be£llithato szabalyozoszervei. Olyan 
digitalis miiszerek htizilagos kalibrala- 
sara. amelyek beallit&si adatait a gyar- 
taskor belsd memori&jukba irtak. gy£ri 
cehmiszer nelkiil nines remeny. 

A passziv alkatreszek nevleges er- 
t£kiiket a turesiik hatarai kozott elvileg 
teljes elettartamuk alatt megdrzik, ezert 
a „hideg” (azaz csak passziv alkatr£- 
szeket: clot6t- 6s sdntellenallasokal tar- 
talmazo) miiszerek, pL analog multi- 
meterek nem tartalmaznak bealifto 
szer/eket, tehat nem igenyelnek kalib- 
raiast. (Legfeljebb az alapmuszer m&g- 
neses sdntje allithato.) 

Oszcilloszkop kalibralasa 

Az altalanosan hasznalt muszerek ko- 
ziil az oszcilloszkop kalibr&ldsa a leg- 
egyszeriibb. mtvel sem az Y-csatoma T 
sem az X-erositd, sem a fiireszgenera- 
tor gyari specifikacio szerinti pontossu- 
ga nem nagy (&ltalaban rosszabb, mint 
i[%) ? igy a kalibrilasahoz nem sziik- 
segesek kulonleges etalonok. 

Az Y-csatorna erosttese 

A bemeneti fesziiltsegosztok csak pasz- 
sziv elemeket tartalmaznak, ezekre is 
vonatkozik, hogy nem tartalmaznak 
oiyan szabaiyozo szerveket. amelyek- 
kel az oszt^sviszonyt valtoztatoi lehet- 
ne. A megfelelo pontossdgot a fesziilt- 
segosztd alkatreszeinek pontossaga ga- 
rantaija. Az oszto frekvenciakompen- 
zalasara szolgalo kondenz&torok azon- 
ban ^llilhatoak szoktak iennt. Helves 
beal litas eseten a bemenetre adoti 1 
kHz-es negyszogjel alakhlien jelenik 
meg az emydn. Csak a fuggoleges erd- 
sites valtoztathato - esetleg dekadon 
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3. abra 



4. abra 


belli! (1:2:5) kiilbn-kulbn - trimmerel- 
lenaNdsokkal. Ez azt jelcnti, hogy az 
erosites beallitdsahoz biztosan elegen- 
do egy dekadon beluli harom fesziilt- 
scgertek vizsgalata. (Az nines kizarva. 
hogy a feszultsegosztb valamelyik 
passzivelememeghibasodott. Ekkoraz 
adott mereshataron a kijelzett feszrult- 
segertek nem lesz megfeleld, de ennek 
kikiiszobolese mar javitas, nem kalib- 
racio.) 

Egyenfesziiltsegen, illetve a hatdr- 
frekvencia 1/5 reszenel kisebb frekven- 
ciakon a fuggoleges esatoma gyarilag 
speeifikalt pontossaga ±1...2% szokott 
lennf 

Egy 4.5 digites multimeter DC me- 
reskor ennei nagysagrenddel nagyobb 
pontossagu. de egy atlagos 3,5 digites 
fesziiltsegmerb pontossaga is jobb, 
mint ±0,5%. Tehat az oszcilloszkop es 
egy (kalibralt) digitalis feszultsdgmerb 
bemenetere ugyanazt az egyenfeszult- 
sdget kapcsolva, a digitalis feszultseg- 
mero altal mutatott feszilltseg hiteles 
referenciakent fbgadhatb ei. Peldaul 
0,2 V/DIV bemeneti osztoallasndl 1 V; 
0,5 V/DIV osztoallasnal 2,5 V; 1 
V/DIV osztoallasnal 5 V bemenetre 
kapesoit egyenfeszultsegnel kell 5 osz- 
tiisnyi fiiggoleges kiterest beallitani. 
(Hietve amennyiben ezek kiildn nem al- 
lithatok, az egyik osztoallasnal beallit- 
va, a masik ket osztoallasban ennyinek 
kell beallnia.) Termeszetesen - az eset- 
leges hibak feltdrasara - ugyanilyen 
modszerrel erdemes a feszliltsegosztot 
minden mereshatarban ellenorizni. 


Az Y-csatoma frekvenciamenete 

A frekvenciamenetet gyors felfutasi 
ideju negyszogjel-generatorral kell el- 
sbdlegesen beallitani, akkor is, ha az 
ellenorzesre wobbler is rendelkezesre 
all. 

Egyszeru aramkor talalhato az RT 
2010/9. szamaban, kapcsolasat a l. ab¬ 
ra mutatja. Akimenbjel a kapesoio 1 
kHz-es dllasaban a bemeneti osztok, ill. 
a merofejek frekvenciakompenzalasa- 
nak beallitasdhoz, l MHz-es allasaban 
a esatoma frekvenciamenetenek bealli- 
tasahoz hasznalhato. Utobbi jellel a be- 
dllito szervek segitsegevcl az emyon 
lathato jelalak felfutdsi idejet, Tullove- 
set es lengeset egyarant minimalisra 
kell allitani. 

Az oszcilloszkop Y-erositojenek 
(~3 dB-es) hatarfrekvenciaja es szami- 
Eott felfutasi ideje kozott a t = 0,35/f H 
osszefugges dll fenn, azaz pi. egy 100 
MHz hatarfrekvenciaju oszcilloszkop 
felfutasi ideje 0,0035 ps = 3,5 ns. Ezt az 
erteket azonban esak idealis, 0 felfutasi 
ideju negyszogjelle! lehetne memi. Ha 
a negyszbgjel felfutasi ideje t nj es az 
oszcilloszkop emybjdrol leolvasott fa 
10%-os es 90%-os szint kozotti) feifu- 
tdsi idb t mErt , akkor az oszcilloszkop 
Y-erositojenek tenyleges felfutasi ideje 
a t : OS zc = t'min - t 2 n) keplet alapjan sza- 
mithato ki. 

Peldaul, ha a mert felfutasi ido 4.5 
ns es a negyszbgjel felfutasi ideje 2,8 
ns. akkor az oszcilloszkop Y-erbsito- 
jenek ezekbbl szamitott felfutasi ideje 


3,5 ns, ami a fenti pelda szerint 100 
MHz-es savszelesseget jelent. Az l. ab- 
ran lathato negyszbggenerator felfutasi 
ideje 2...4 ns. 

A fel-Zlefutas optimalis beallitasa 
elvileg biztositja a megfelelo frekven¬ 
ciamenetet is. amely wobblerszkoppal 
(ill. tracking generatorral ellatott 
spekmimanalizatorral) vagy konstans 
feszultseget ado szignalgeneratorral 
kiilbnbbzb frekvenciakon ellenorizhe- 
to. 

Az idoalap 

Az elterito generator idoalapjanak szo- 
kasos pontossaga szinten ±1 ... 2%. 

Idoreferenciakent a legegyszeriibb. 
akar hazilag elkeszitett, neg} ? szogjelet 
ado, pi. 1 vagy 10 MHz-es kristalyosz- 




t 


2. 5V 

2. 499, 42V 

5V 

5.000, 37V 

7.5V 

7. 500, 42V 

10V 

10- 000.66V 


Agilent Mm 
2015-7-27 
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6. abra 


cilia tor is megfeleU melyet trekvencia- 
osztok kovetnek.igy a 0.1 \ spen- 

odusicio tartominyban szimmetrikus 
negyszogjelhez julhatunk. A kristaly- 
oszcillator frekveneiaja kulon beallito 


elemek nelkiil is kb. kct nagysagrend- 
dcl pontosabb, mint a vizszintes ido- 
alap elvart pontossaga. 

A Hobby Elektronika 1997/11. sza- 
manak 367. oldalan jelent meg egy osz 


cilloszkop idoalap-kalibrator kapcsola- 
sa. A 2. abra ennek elfckvo TTL aram- 
kdrokbol epftett, kissc tovabbfejlesztett 
valtozatat mutatja. A 74S00 kapukbol 
at!6 kvarcoszcillator 10 MHz-es nCgy- 
szogjelet allit elo. 

A 7490-es IC ket frekveneiaosztot 
tartalmaz, az egyiknek 5, a masiknak 2 
az osztasa. A 2-es oszto fokozat kime¬ 
neten szimmetrikus negyszogjel jele- 
nik meg. A bemeno frekvenciat 5-tel 
osztva2 MHz-es jelet kapunk, melynek 
periodusideje 0,5 ps, Ezt a jelet kap- 
esoljuk a 2-es osztora, meiy 1 MHz-es 
frekvenciat szolgaltat l penodus- 
idovel, 

Ezt a jelet tov&bbi, ugyanilyen fo- 
kozatok kovetik. Az utolsd 7490-nek 
mar csak a 2-es osztbjat hasznaljuk fel. 
Bemenetere a fokozatkapcsolbval kiva- 
lasztott frekvenciaju jei keriik ig> r kime¬ 
neten 0,2 ps -1 ps- 2 ps-10 ps...2 s pe- 
riodusideju, szimmetrikus negyszbgje- 
let kapunk. 

A kalibrator kimeno jele hozzdveto- 
leges feszultsegreferencianak is hasz- 
nalhato. Az l MHz-cs negyszbgjdbdl 
D1 -C ] -D2-C2 feszultsegketszcrezo 
negativ feszults£gei ^liit elo. Ha 7490/8 
Q a kimeneten alacsony fesziiltsegszint 
jelenik meg, akkor D3 nyitoirdnyu eld- 
feszit£st kap, anodfeszultsegc negativ 
lesz es lezatja D4-et. Ekkor a kimeno 
fesziiltseg 0 V. 

Amikor 7490/8 Q A kimeneten a fe- 
sztilts^g magas szintu. akkor D3 lcz£r 
es a kimeno fesziiltseget R4-D4-R5-R6 
Fesziilts6goszt6 batarozza meg. ferteket 
R5 tnmmerrel lehet pontosan beallita- 
ni. Az adott kapcsol&s szerinti ellenal- 
lasokkal ez +500 mV Tehat a knnene- 
ren a kivalasztott periodusidejG, 0, ill. 
+500 mV kozott valtozn, szimmetrikus 
negyszogjelet kapunk. A kimeno negy- 
szogjel alakhusege szukseg eseten C3 
trimmerrel allithato be. 

Az oszctlloszkop idoalapjanak pon¬ 
tossaga (a kesziilek szerviz dokumenta- 
ciojaban megadott modon) altalaban 
egy mmmerellenallassa] allithato be. 
Gyakran dtifordul, bogy a legrovidebb 
idd/osztas allas(ok)ban kulon trim- 
merkondenzatorral lehet a pontos erte- 
ket beallitani. 

E be&llit&sok az ismertetetl kalib- 
rdtor segitsegevel konnyen elvegezhe- 
tok. A biztonsag kedveert erdemes 
minden T1ME/DIV kapcsoloallasban 
ellenorizni az iddalap pontossagat, 
mert iddsebb kesziilekeknei elofordul 
alkatreszhiba, amely csak az adott Tl- 
MEaDIV kapcsoloallasban ismerheto 
fel. 


44 


RTEK‘18 
















1. tAblazat 


Tipusszam 

10 V 

7,5 V 

5 V 2,5 V 

AD584J. AD584S 

±30 mV 

±20 mV 

±15 mV 

±7,5 mV 

AD584K, AD584T 

±!0 mV 

±8 mV 

±6 mV 

±3,5 mV 

AD584L 

x5 mV 

±4 mV 

±3 mV 

±2,5 mV 


Referenciafeszultseg-forras 
feszultsegmero kalibralasahoz 
(DC meres) 

Egyentssziiltseg mer6sen61 a 3,5 
digites digitalis fesziiltsegmerok elvart 
pontossaga altalaban 0,5%, a 4,5 
digiteseke pedig 0,05% koriili ertek, 
Kalibralasukhoz ennel egy nagysag- 
renddei nagyobb pontossagu etalon 
lenne sztikseges. llyen pontos referen- 
ciafesziiltseg eloallitasara szolgal pi. az 
AD584 integral! aramkor. melynek 
kapcsolas&t a 3. Abra mutatja. 

Az 1,215 V-os referenciafesziiltseget 
a muveleti erosito a lezerrel trimmelt ei- 
lenallasokbol alio, visszacsatolo fesziilt- 
segoszto altal beallitott ertekre erositi. A 
visszacsatolas meneket az IC 12., 3., 6. 
kivezeteseinek dsszekotesevel lehet val- 
toziatni, Amennyiben a 2., 3., 6. kiveze- 
tesek egyike sines bekotve, a kimeneten 
10 V feszultseg jelenik meg- A kinieno 
feszultseg a 2. es 3. kivezetes osszekote- 
sekor 7,5 V. az 1 + es 2, kivezetes ossze- 
kotesekor 5 V, az 1. es 3. kivezetes 
osszekotesekor 2,5 V ertekre all be. A 
precizios referenciaforras pontossagat a 
tipusszam utani betu jelzi (Id 1. tAblA- 
zat). 

Az AD584L valtozat 10 V kimeno 
feszultsege 0,05% pontossagu, tgy tel- 


jesul az az elvaras, hogy 3,5 digites fe- 
szultsegmdm kalibralasahoz a referen- 
cia feszultseg egy nagysagrenddel pon- 
tosabb legyen. 

Ezzel az IC-vel epitett kesz aramko- 
rok (4, Abra) az intemeten is rendelhe- 
t6k, aruk a szallitassal egyiitt kb. meg- 
egyezik az IC alkatreszbolti draval. A 
kimeno fesziiltseget a jumperek athelye- 
zesevel lehet vAltoztatni. Az egy-egy ki¬ 
meno feszultseghez tarlozo ket jumper 
ugyanazokat a poniokat koti ossze, 
nyilvan azeru hogy atmeneti ellenalla- 
suk ne befolyasolja eszrevehetden a le- 
osztast. A panel nalunk nem kaphato 15 
V-os telephez van meretezve, de kulso 
tapfeszultseg csatlakozasa is van, 

Minden aramkdrhoz meresi jegyzti- 
konyvet mellekelnek, amely clvileg az 
adott panel altal leadott pontos mert fe- 
szults6gekel tartalmazza (5. Abra). A 
tepett szelu, mar nem tokeletes fenyma- 


solo gepre utald fekete pottyokkd tar- 
kitott papirfecni nem tul bizalomger- 
jeszto, Es valoban. minden, altalam is- 
merten Kinabol rendelt panelhoz 
ugyanazt a fenymasolt „men£si jegyzo- 
kdnyvet” adtak. Maga az IC, illetve a 
vele epitett panel azonban teljesili a 
specifikaciojat: harom kiilonbdzd pa¬ 
nel! 6,5 digites, kalibralt imiszerrel 
merve a 2. tablAzat szerinti eredme- 
nyek adodtak. Ezekhez kepest egy eves 
alldsido utan sem volt 1 mV-nal na¬ 
gyobb clteres barmelyik panel, bdrme- 
lyik kimeno feszultsege meresekor. 

Rendszeres hasznalat eseten erde- 
mes az aramkort tapegysegevel egyiitt 
dobozba epiteni. Aramfelvetelc mini- 
malis, a bemeno feszultseg 78L15 sta- 
bilizatorral biztosithato. A 6. £bra sze¬ 
rinti megvalositasban az amugy sein 
beszerezhetd ielep csatlakozojanak pa- 
nelresze le van vagva. Az IC i., J. es 6. 
kivezetese a jumperek tiiskesoranak el- 
lendarabjardl szalagkabellel van a 
Yaxley-tArcsahoz vezelve, melynek ha¬ 
rom aramkore a kisebb atmeneti ellen- 
alias erdekeben parhuzamositva van. 

Pomosabb, 4,5 digites miiszer ka- 
libralasAra alkalmasabb referenciafe- 
sziiltseg nyerheto az AD58K IC fel- 
hasznalasAval. Tdmbvazlatat a 7. abra 
mutatja. A tipus JQ es AQ jelti vAltoza- 


2. tablAzat 


Panel 

i 

10 V 

7,5 V 

5 V 

2,5 V 

1. 

10,002 

7,499 

5,002 

2,498 

2 . 

10,000 

7,497 

5,001 

2,497 

3. 

10,003 

7,501 

5,001 

2,499 
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9. abra 


La ±3 mV, a BQ es K.Q jelti pedig ±1 
mV pontossagu fcszflltsdget biztosit, 

Az aramkor ±15 V tapfeszultseget 
igenyel. A1 crdsito szercpc a prccizios 
6,5 V-os Z-dioda feszilltsdgenek 10 
V-ra erositese, melynek erteke az fC 5. 
kivezetesere adott feszultseggel tovibb 
pontosithato. RB cllenallas az 1C 7. ki- 
vezetdscre kothelb kundenz^torral 
alulatercsztd sziirtil ulkol, igy csok- 
kcntvc a Z di6da zajat. R4 cs R5 azonos 
erlekiire trimmell ellenall&sok a 10 
V-os fesziiitseget 5 V-ra osztjak le. 

Az A2 crdsitb neminveruilo (9 .) be- 
menetet a rendszer foldpontjara kotve 
az a fesziittsdg all be foldpotencialra, 
amelyei az inverted (/fl.) bemeneterc 
kapcsolnak. A 8. abra szerinti kapeso- 
lasban a 10. es 8, kivezetest osszekotve, 
a V L ovr feszultseg keriil a ftildponlra. 
igy az A3, ill. A4 buffcrerositdk kime- 
neten +10 V, illetve +5 V fesziiitseget 
kapunk. 

Az invcrtalo bcmcnctct R4 es R5 
kozos ponljara (//. lab) kapcsolva (9. 
abra) ennek fcsziiltsegc lesz a fold- 
pont, melyhez kepest A1 (es igy A3) ki- 
meneten +5 V, A2 (es igy A4) kimene- 
ten -5 V fesziiitseget kapunk. 

Az abran az osszes javasolt. a zaj- 
sziirdsl, ill. pontossigot no veld Aram- 
kori elem is be van kotve. A GAIN 
ADJUST potenciomeicnrcl a 10 V-os 
fesziiitseget, a BALANCE ADJUST 
potenciometerrel a kiilonbozd polarita- 
su 5 V-os feszultsegek azonos erteket 


lehet (a gy&ritag megadoti paramete- 
reknel is pontosabban) beallitani 

A 10. abra szennti kapcsollsban A2 
inverted bemenete a ±10 V-os fesziilt- 
segre van kot\ r e. igy ez lesz a fbldponi. 
Ehhez kepest A3 kunenet£n -5 V. A4 ki- 
meneten -10 V feszultseg jelenik meg. 

4,5 digites voltmeFb kalibralasahoz 
a 8. abra szerinti kapcsolas AD588BQ- 
val megepitett valtozata 10 V ±0,01% 
pontossagu fesziiitseget biztosit. Egy 
megepitett, bedobozolt aramkor kap- 
csoMsi rajzat all. abra. kivitelft a 12. 
abra mutatja. 

Termeszetesen sok egydb. hasonlo 
celu gy&rtmany leiezik. Peldaul digita¬ 
lis multimeterek feszultseg-, aram- es 


10. abra 


ellenallasmeroje is beallithato a Malo¬ 
ne Electronics (www.voltagestandard. 
com) DMMCHECK Plus panelja (13. 
ftbra) segitsegevel. Sajnos e panel 
gy£n£s£t besziintettek, de prccizios 
cgycnfeszilltseget ado. a 4. abran latha- 
tohoz hasonlo jellegii panclckct (a cikk 
irasakor 28...86 USD aron) online aru- 
sitanak. 

Referenciafeszultseg-forris 
feszultsegmero kalibralasahoz 
(AC meres) 

A 13. &bran lathato panelen kivul AC 
referenciafesziills^g eloallitasara ke- 
sziilt integral! aramkor is. Ilyen pi. a 
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13. abra 


Thaler Corp. SWR200. ill. SWR300 
IC-je. amely 7.071 V effektiv ertekii, 
azaz 10 V (±0,1%) amplitudoju, 10 
Hz... 100 kHz irekvenciaju szinuszjdet 
allit elo. A 14. librin az SWR200 
tdmbvazlata lathato. A1 es A2 fazisto 
los oszcillatort alkot. melynek frekven- 
ciajat Cl es C2 batarozza meg. A visz- 
szacsatolo hurokban elhelyezetl Q4 
szabalyozza A1 erasitcset. 

Az oszcillaior kimeno jele a chop¬ 
per amplifier erosito bemenetere jut 
amely e jel amplitiidoj&val ar&nyos 
egyenfeszultsegetallitelo. Eza feszult- 
seg A3 integrator erosito bemeneten 
keriil osszehasonlitasra egy precizios 
DC feszultsegreferenciaval. A fokozat 
kimeneten megjeleno egyenfesziiitseg 
Q4 reven szabalyozza a kimeno jei 
amplitudojat. 

A precizios Z-dioda b£zisti DC re- 
ferenciaforras teszultsege is valiozik 
kis mertekben a homersekletteL A 
chopper amplifier fokozat azonban ugy 
van tervezve, hogy hofokfuggese az 
elobbi inverze, igy kompenzdja ezt a 
valtozast. 

Sajnos ezek az IC-k (legalabb is az 
aruk alapjan) nem otthoni amator fel- 
hasznalasra kesziiltek. E eikk irasanak 
iddpontjaban az SWR200 a www.digi 
key.convon 372,3 USD-be keriilt. 

Olcsobb (bar kevesbe pontos) AC 
fesziiltsegreferencia szinuszjetgenera- 
tort keszithetiink a nagy pontossagii 
DC refercnciafeszultseget felhasznal- 
va. Sajnos az igy cpiteti AC fesziiltseg- 
refcrencia pontos sag a az SWR200-nal 
egy nagysagrenddel kisebb, kb. ±1%. 
Ez is megfelelo lehet azonban 3,5 di- 
gites miiszer kalibralasahoz, mivel AC 
mereskor a digitalis feszultsegmerok 
rendszerint kisebb pontossaguak. A ge¬ 
nerator kapcsol^sat a 15. abra mulalja. 

Az aramkor mukodese 

Az ICla-val megepitett, halozatiboz 
kozeli (kb. 49 Hz) frefcvenciaju jelet 
eldalllto Wien-bidas oszcillator kimeno 
jele R7 ellendlason keresztiil DI ka- 
todjara es IC2a neminvertalo bemene¬ 
tere keriil. Ameddig ezen a bemeneten 
a jel pozirivabb. mint az invertalon (te- 
hat ameddig a szinuszjel el nem eri po- 
zitlv csucserteket), IC2a koveto erosi- 
tokent miikodik. Addig noveli kimene¬ 
ten a fesziiltseget, ameddig az invertald 
bemenet teszultsege meg nem egy r ezik 
a neminvertaloeval, es errv a fesziiit- 
segre, vegul a szinuszjel csticsertekere 
tdlti fel C3 kondenzatort. Amikor a 
szinviszjel pillanaterteke C3 fesziiltsege 
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14. abra 


aid csokken, IC2a kimeneten a 
GND-hez kozcli alacsony szint jelcnik 
meg. Ezaltal T2 emittere magasabb po- 
tcncialm kcrul a bazisanal. T2 lezar* C3 
a jel pozitiv csucsertekere toltve marad. 
csak RIO ellenallason keresztiii. nagy 
iddallandoval tud kisiilni. fgy IC2a 
pontos csucsegyeniranyitokcnt muko- 
dik. 

C3 fcszuttsege a terheidst levdaszto 
IC3a buffer erdsilon 6s R] l ellendlld- 
son keresztiii ICI b invertald bementerc 
jut. Az invertald erositdkent mukodb 
IC I b ennck a feszultsegnek 6s a 


neminvertald bemenettre adott refe- 
renciafeszultsegnek a kiilonbsegevcl 
aranyos kimeno feszultseget szolgaltat. 
Ez R22 es R23 cllenallasokon keresztiii 
Tl gate-jere julva szabalyozza a Wi- 
en-hidas oszcilldtor kimeno jelenek 
amplitud6j6t. 

A refcrenciafeszdits6get kulsd, 5 
V-os DC preclzios feszults6greferencia 
felhasznaldsdval R15-R14-RI3 oszt6 
kepzi. 2.687 V-ra dllitva be. amdy 
1.900 V cf r fesztiltseg csucs6rt6kenek 
fclel meg. (Ez az AC rcfcrcnciafesziilt- 
seg j6l hasznalhato 3,5 digites musze- 


rek 2 V-os mereshataraban.J Az oszto 
pontatlansagabol, ill. a muveleti erdsi- 
tdk ofszet fesziiltsegebol adddo hibtik 
R14 irimmerrcl egyenlithetdk ki; a 
kalibrdtor pontos kimeno feszultseget 
megdpites utan ezzel (egy hitelesnek 
tekinthetd fcsziiltsegmerovel) be kell 
allitani. 

Bckapcsol&skor Tl jFET gate fe- 
szGIisege 0. ezert kis esatomaellenal- 
last tanusit, igy a Wicn-hidas oszcilla- 
tor maximalis amplitudoval indul be. A 
csucscgyeniranyitas utan C3 sokkal na- 
gyobb pozitiv feszultsegre toltddik fel. 
mint amekkora az IC I b nem inverted 
bemeneterc kapcsolt referenciafesziilt- 
seg. Ezert IC 1 b kimeneten nagy nega- 
tiv feszultseg jelenik meg, mely R22, 
R23 cllenallasokon keresztiii Tl FET 
gute-jerc kenal. A FET csatomacllcnal- 
ldsa nd, igy a Wien-hidas oscillator 
erdsitdse cs kimeno jelenek amplitude- 
ja gyorsan csokken. mikozben C3 las- 
san(kb. 10 s idodlandoval) kisiil Ami* 
kor C3 fcszultscge a referenda feszult¬ 
seg ala csdkken, IC I b kimeneten a fe- 
sziiltsdg pozitivabbA vdik, ezzel csdk- 
kenti Tl csatomaellenaHas6t 6s ndveli 
IC 1 a fokozat erdslteset. A szmuyzjel 
ampliludoja, amdy addigra mar erosen 
lecsdkkcnt, ettdl hirtelen megnd. ismet 
a rcfercnciafeszultsegnel joval na- 
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gyobb fesziiltsegre tbltve C3 konden- 
zalort. [gy nehany masodperctg az osz- 
cillator ampliiudoja hoi no, hoi usok- 
ken, egyre kbzeledve a referenciafe- 
szultseghez. Az allandosult allapot ak~ 
kor kovetkezik be, amikor az oszcilla- 
tor amplitudoja azonos a referenciafe- 
sziiltseggel, A tovabbiakban a jel min- 
den egyes periodusanal a kovetkezd fo- 


lyamat ismetlodik: A szinuszjel csucser- 
tekenel C3 erce a fesziiltsegre tbltbdik fel. 
Toltese a jel negativ felperiodusaban 
csak nehany miliivoltot csdkken, de ez- 
zel a relerenciafeszultseg ala keriil. Ezert 
IClb kimend fesziilts£ge pozitivabb£ 
valik, es noveli IC1 a fokozat erositeset 
addig a rovid ideig. ameddig a 
szinuszjel el nem eri pozitiv csueser- 


t£ket. Ugyanis amikor az ezzel egyiitt 
toltodd C3 fesziillsege atlepi a referen- 
eiafeszultsegel, IClb kimend Feszults£- 
ge mar csdkkenti IC 1 a erdsil6s6t, igy a 
jel piilanaleneke nem no lovabb. Mivel 
a koirekcid minden periddusban meg- 
tortenik, az oszcill&tor kimend jeldnek 
szintje allando. 

IC3a kovelo erositd szerepe biztosi- 
tank hogy R11 arama ne terhelje C3-at. 
D1 a szimiszjel negativ felperiodusat 
vagja. 1C 1 a aramkorenek munkapontja 
R4 es R22 tnmmerrel dtlithato be. A ft- 
nom allithatosag kedveert R4 kis erte¬ 
ku, R3a-val az adott kapcsolashoz va- 
logatott R3b van sorba kapcsolva, 

A szinuszjel torzMsanak minimal i- 
zalasa erdekeben R1 6s R2 ? ill. Cl es 
C2 vaiogatott, egymassa! azonos erteku 
peldanyok. RI3 es R15 az aramkor ke~ 
szttesekor eppen keznel voltszukturesu 
ellenallasok, termeszeiesen a megfele- 
ld leosztas mas ellenallasosztoval is 
megvaldskhato. 

Amikor az oszcillator a nevleges, 
1,900 V effektiv erteku szinuszjelet 
szolgaltatja, IClb kimenet£n a feszult- 
seg (a munkapont bealhtasatol fiiggd- 
en) -1,5 V es -4 V koze esik. Ennek 
fennall£sat lC3b, lC2b es IC2c aram- 
korei vizsgaljak. A negativ kimend fe- 
sziiltseget !C3b invertalja, ez a jel kertil 
a csak pozitiv Fesziiltscgekkel dolgozo 
1C2 kompar£toraira. .Az LM339 open 
kollektoros kimenctii, azaz ket kimene- 
te bsszekdtheto, es barmelyik alacsony 
(kisebb, mint 0,8 V) szintje sontoli D2 
LED-et. Amikor bekapcsolas utan ro¬ 
vid ideig az oszcillator jelenek amplitu- 
doja ingadozik, IClb kimend Fesziilise- 
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19. £bra 




ge az adott fcsziiltseghat&rokn£l ki- 
scbb, ill. nagyobb is lehet, ezert a stabil 
allapot eleresdg a LED villog. A 
kalibrator megepitctt valtozatal a 16. 
ihra mutatja. A pozitiv cs negaliv lop- 
feszultscgel a kesziilck hatlapr csatla- 


kozoj&n kiilsd stabil feszultsegfomis- 
bol kapja. Az 5 V-os referenciafeszult- 
seg bemenet 6s az \ ,900 V c ff kimeno fc- 
sziiltseg szoritoi az elolapra keriiltek. 
Az aramkdr kuldnbozo pontjain a jel- 
alakok a 17. abran l&thatok. 


N6h6ny otlet digitalis multimbte- 
rek kallbralasara 

A DC-, AC- 6s az ellenallasm6r6s lisz- 
tesseges kalibrdlasahozdegalabb a mu- 
szer. az egyes beallito szerveinek funk- 
ciojat is fdtiinteto kapcsolasi rajzara 
van sziiks6g (Az dlenallasmerb kalib- 
ralasa a DC feszultsegmeres kalibr&te- 
sa utan, nagy pontoss&gu ellendl£sok- 
kal tortenhet. 1 

Nehany esetben azonban (lcgalibb 
a DC beallitast) gyari kapcsolasi rajz 
ndkiil, a muszer nyomtatoit £ramkori 
tapjanak tanulmanyozasa utan, sajat 
keszitesu kapcsolasi rajz reszlet alapj&n 
is el lehet vegezni. 

Aregebbi konstrukeioju mullimcte- 
rek jellegzetes, nagyon sok muszerben 
alkalmazott „a]apmuszere' > az LCD pa¬ 
nel meghajtasAt is elvegzo ICL7106 
vagy a LED-ekel mfikodtelo ICL7107 
tipusszamu 3,5 digites A/D konverter 
1C. Csekely (LCD-nel 9 V tapfesziilts6g- 
rol <2 mA) dramfelvetd mellett gyakor- 
[atilag a legkisebb digiten ±2 szamjegy 
pontossaggal alkalmas ±199,9 mV fe- 
szultseg mercsere. A gyarto a 18. abra 
szerinti kapesoiasban javasoljaalkalniaz- 

ni. A DC kalibracio a 36. (REF HI) re¬ 
ferenda kivezefes feszults6g6nek be£l- 
lit£s£val tortenik. Igy az ilyen A/D kon- 
verterrel mukotio multimderek kalib- 
ralisihoz az 1C 36. kivezetes6hez csal- 
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21 abra 


lakozo aramkori reszletet kell fcltdmi. 
Az cbbcn az dramkorben taldlhato. va- 
lamilyen formaban a GND es a tapfe- 
sziiltsGg kozotti potencialra kotott 
trimmer-potenciometer szolgdl a DC 
kalibrddora. Ezta 200 mV-os m£r6sha- 
tarban lenne celszeru elvigezni. mivel 
ilyenkor a mert feszuftseg kozvetleniil 
jul az IC analog bemencterc. a lobbi 
mereshatdrban feszults^goszto is van 
az aramkorben. 

Mivel azonban az ismertetetl DC 
kulibrdlo mtiszerek 5 V 6s 10 V (az 
AD584L-cl epitett meg 2,5 V 6s 7,5 V) 
feszulis£get szolgdltatnak, 3 1/2 digites 
mQszer kalibrdldsdhoz (20 V meresha- 
larban) a 10 V, 33/4 digites mOszerek- 
hez pedig a legnagyobb kijelezhetd 6r- 
tektdl fuggoen a 2,5 V vagy az 5 V ka- 
libral6 fesziiltseg hasznalhato fel, 

Pelddul a DT9205A tipusszamu, 
nagy peldanyszamban gyanoil. olcs6 di¬ 
gitalis multimeter kapcsolasanak reszlete 
a 19. a bra n Idthato. A szoban forgti, a 
36. kivezet£sre csatlakozo trimmer iit a 
VR2. A METEX3S00 multimeter kap- 
csoldsi rajz reszleten (20. dbra) pedig a 
DC kalibrdcio VRI trimmcrrel v6gcz- 
hcto cl. Az ujabb, valamint a rcgebbi, 
komolyabb tuddsu, jobb minosegu 
muszcrek specidlis cclintcgralt aram- 
koroket hasznalnak, Egyes muszcrek- 
n£l bason 16 gyartmdnyu muszcrek do- 
kumcnidcibjdnak az ismereteben - szer- 
vizdokumetitacio nclkul is meg lehet ki- 
serelni legalabb a DC kalibraciot. 

Pdlddul a SOAR5030 asztali m6r6- 
miiszcrhez tartozo kapcsoldsi rajzon 
(21. dbra) fel vannak ttintetve a kalib- 
rdcidhoz bedllttando trimmer-potenci- 
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ometerek. LAlhato, hogy DC kalibr&ei- 
ot a fesziiltseg bemcnettel (es Rl, R2 
cllenallassal) sorba kapcsolt VR3 trim¬ 
mer beallii£s£val lehet elvdgezni.En- 
nek az ismereteben. hasonlo megoldast 
feltetelezve cgy m/isik, dokumentacib- 
val nem rendclkezo SOAR imiszcmek, 
a 4,5 digites SOAR3430- nak (22. ib- 


ra) legalabb ezt a kalibralo trimmerct 
fel lehetett deriteni; nyomtatott aram- 
kori lapjan megkeresve a feszultsdg bc- 
menettel on is sorba kapcsoll kalibralb 
trimmer-potenciometert Az igy fcl- 
vett, a bemenetiel soros aramkon resz- 
letet es a DC kalibralo trimmert a 23. 
abra mutatja. 


Digitalis frekvenciamero kallbrd- 
lasa 

.Az oszcilloszkop kalibralasahoz 10 \ a 
digitalis multimeterehez 10 4 pomossa- 
gu etalon volna kivanatos, ahhoz, hogy 
egy digitalis frekvenciamero mind a 8 
digitjen (tulcsordulis nelkiil) a helyes 
szamjcgy jelenjen meg, legaiabb 10 
pontossagu frekvenciastandard sziiksi- 
ges A frekvenciameres a jel beerkezo 
periodusainak adon ideig tarto szamla- 
lasaval toncnik, tehat az iddalapnak 
kell az adott pontossagunak lennie. 

Radioallomasok kiiibnbbzd frek- 
venciakon sugnroznak biteles Frekven- 
ciakat (pi. WWV: 2,5, 5. 10, 15 es 20 
MHz-en), azonban ezek a terjedesi vi- 
szonyok miatt (rovidhullamon a lerhul- 
lamok az ionoszferarol verodnek 
vissza, melynek magassaga folyamato- 
san v&ltozik, czert a visszavert jel frek- 
venciija a doppler-effektus miatt szin* 
ten nem allandd) csak hosszii ido &tla- 
gaban kellb pontossaguak. Asziikseges 
pontossagu frekvencia viszont eloallit- 
halo atomi oszcillatomkkal Az SI 
rendszerben az ido mertekegyscgc a 
masodperc (jelc; s), melyet 1067 ota az 
atom elektronburkaban vegbemeno re- 
zonanciajelenseg alapjan dcfinialnak: a 
mdsodpvrv az ulapallapotu us cesi¬ 
um-atom kel hiperfinom energiaszintje 
kozatti atmenetnek megfelelo rezges 9 
192 631 770 periodusdnak idotanama, 

Az atomi oszeill&torok rovid 6s 
hosszu idejti stability 10 1 ...10 12 ko- 
zott valtozik. A defmicibban szcreplo 
ec^iumsugar atomi oszcillator frckvenci- 
aja az bregedessel nem valtozik. A 
cdziumcsd elettartama azonban korlalo- 
zott: 4-5 ev. Ugyanilyen pontossaggal 
mukodik. de kisebb terfogatu es olcsbbb 
a rubidium atomi oszeillator, melynek 
6 834 682 608 Hz a rezonanciatrekvcn- 
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ciaja. Elettartama korlatlan, viszont 6re- 
gedesi (drift) lulajdonsagot mutat. (A 
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Digitalis multimeterek 


\ 


A 


>Mastech < 

MS-8209 


4 digites spec. DMM 


MX-25 201 


3 1/2 digites kijelzes 


MX-25 303 


3 3/4 digites kijelzes 


murrecx 


"flflflfk 
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csak brutto 


Hananvomasazlntmores: 

35...100 dB 
MeQvll6gHasmerbs; 

4000 lx/40 000 lx 
Raratartatom meres. 

30%...95% RH 
I Home rack let meres- 

! 2 a-.+iooo*c 

, U-lDC; 

I 0,4 V - 600 V; 40 mA -10 A 
U-i AC: 

4 V - 600 V; 40 mA -10 A 
R: 400 ohm - 40 Mohm 
C: 4 nF ■ 200 [lF 
i f; 200 kHz 

kltoltesl lenyezo mbraa 
relaliv meres 

aut. merbahatarviltbs sib. 
hordtaska 



csak bruttti 


DC: 1000 V. 

20 A 
AC: 750 V, 

20 A 
H: 20 MU 

C;200 pF 
T: -^0„. 

+1000 "C 

dioda-. 

tranzisztor- 

leszt, 

azakad^B- 

vizsgtilal 

m6r6zsln6r, 

hbmerblej. 

mtianyag 

vedbpapucs 



automatlkus 

morfishntar- 

valtas 

DC: ltX» V, 
10 A 

AC: 750 V, 

10 A 

n. 40 MQ 
C:100 pf 
t: 10 MHz 
T-AO.. 
+1000 C 

dioda-. 

tranztsztor- 

teszt 

szakadds- 

vlisgiiat 

mirbzslnor. 

hdmer61e| 

+ 250 D C-lg, 
m (Jan yog 
vidopapuce 


csak brutto 


17.990 Ft 


mbrbzsinbr 

K-tip. hbmerb&zonda 


A 


7.990 Ft 


A 


8.990 Ft 


A 
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MX-25 304 
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>HoldPeak< 
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3 1/2 digites kijelzes 



DC: 1000 V, 
20 A 
AC: 750 V 
20 A 

R: 2000 Mfi 
C: 200 fjF 
L: 20 H 
f: 10 MHz 
T: -40... 
+1000 "C 


dlbda-, 

tranzlsztor- 

teszl, 

szakadbs* 

vizsgalat 

merozslnbr 
es hbmerbfej 
+250 e C-ig, 
muanyag 
veddpapucs 


DM 4070 ■ HP-4070L 




200 jaH ... 20 H, 
200 pF ... 2000 pF, 
20 ohm ... 20 Mohm 


20 mH ... 20 H, 

2 nF... 200 nF. 

20 ohm ... 2000 Mohm 


AC-DC univ. lakatfogo muszer 



I DC: 0,1-1000 A 
I AC: 0,1-1000 A 
U DC: ...1000 V 
U AC: ...750 V 
R: 50 M12 
C: 99,99 mF 
f: 9,99 MHz 
T: -20...+ 10D P C. 


4 digit, kljelzbs, 
dioda- es 
szak. vizsgalat: 
Impulzus- 
kltolles-meres., 
aut. klkapcs., 
adattartAs; 
hordtbska 
+ merozslnor. 

+ homamfej 


csak brutto 

12.990 Ft 



csak bruttti csak brutto 

15.990 Ft 9.990 Ft 


csak brutto 

22.990 Ft 




Tartozekok a multlmeterekhez: 

Taplnt6h(5m6r(5 (K-tip.) MX-25 104. MX-25 201, 
MX-25 303, MX-25 304 6s MX-25 501 -hez. 1490 Ft. 
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driftje joval kisebb, mint a kristalyoszcil- 
latoroke.) 

Ezert a professzionalis (pi. kaionai) 
telhasznalok idonkent selejtezik ezeket 
az oszcillatorokat, es azokhoz (ebay 
stb.) el£rheto aron hozza lehet jutni 
Pontoss^guk meg sok £v haszn&lat utan 
is elegendo hobbi celra hasznalt frek- 
venciamerok kalibraiasahoz. 

A rubidium oszcillator mukodese 

Az oszcillator tombvdzlatat a 24. abra 
mutatja. A rubidiumatomot ( L Rb) a ru¬ 
bidium lampa 6 834 682 608 Hz frek- 
venci&n vil&gitja meg. Ez a frekvencia 
tartozik a rubidium atom elsti .Jiiperfi- 
nom atmenetdhezT A megvildgitas ki¬ 
sebb energiaju, mint amennyi a kct 
energiaszint kozti ugrashoz szukseges. 
A hianyzo energiat a helyi kvarcoszcil- 
iator jelebol kepzett RF sugarzds bizto- 
sitja. amikor frekvenciaja pontosan 
megegyezik a hiperfinom atmenethez 


tartozo frekvenciaval. Ekkor az atom a 
gerjesztes hatasara masik energiaalla- 
potba lep at: erre az jellertizo, hogy a 
lathato fdny eLnyelddese megnovekszik 
(=0,l%-kal). A FLL (Frequency-Loc¬ 
ked Loop) a visszacsatolds reven ugy 
valtoztatja a helyi kvarcoszcilMtor 
frekvenciaja?, hogy az elnyelodes ma~ 
jdmilis legyen. IIyen modon a kvarc- 
oszcillator frekvenciaja kb. 10’ i2 pom 
tossagura allithato be. A kimeno jelet a 
kvarcoszcillator ffekvenciakimenete 
szolgaltatja. A rubidium lampa, ill. az 
R Rb puffergazt tartalmazo ureg futeset 
elektronika szabalyozza. Az oszcillator 
Q josagi tenyezoje 10 erteku, A rezo- 
nanciafrekvencia nemkivanatos mga- 
dozasdi egyreszt az okozza, hogy a 
rubidiumatomok mas atomokkal iit- 
koznek, masreszt a gerjeszto resz elbre- 
gedese jatszik benne szcrepet. Ezek az 
elteresek behataroljak a hosszutavu sta- 
bilit6sL ami jellemzden 10 1 erteku, A 
stabilitas egy napon beliil 10 12 koriili. 


A frekvencmelteres nehany perces beme- 
legedcs utan nagysagrendileg 5* I O' 10 es 
5* l O' 12 kozotti ertek: ez a legtobb alkal- 
mazas szamara megfelelo, ezert 
utanallitdst nem igenyel. 

(A rubidium oszcillator egyebkent 
finomhangolhato: a hiperfinom atme- 
netet kis mdrtekben befolyasotni lehet 
magneses terrel is („C-Field”). A nev 
tdrtenelmi: azokat a magneseket jelol- 
tek ,.A”-val, ill. „B”-vel. amelyek fel- 
adata az alomok kivalasztasa volt a 
mikrohullamu iireg elejen vagy vegen. 
Az iireg belsejeben a m&gneses teret a 
harmadik. jclii magnes tarlolta 

fenn. A finomhangolas a magneses te¬ 
ret geijeszto egyen&ram viltoztatasaval 
tortdnhet. Mivel azonban nines olyan 
etalonunk. amely nagyobb pontossagu 
lenne, mint a hangolhato rubidium osz¬ 
cillator, ezt a lehetdseget nem tudjuk 
kihasznalni.) 

Rubidium frekvenciastandard 

A 25. ibra az ebay.com-on (65 USD 
ert) beszerzett XHTF1003H rubidium 
oszcillator adatlapjat mutatja (kinai 
nyelvbol okostelefnnos Google fnrdi- 
toval magyarra forditva). Az oszcillator 
10 MHz frekvenciaju, 1,2...1,8 V PP ki- 
menojelet ad. 

Az oszcillatormodullal megepitett 
„frekvenciastandard' 7 kapcsoldsa a 26. 
abran latliato. Az oszcillator 24 V tap- 
feszultsegrol 15 W teljesttmenyt vesz 
fel, bekapcsolaskor azOnban rovid ide- 
ig 1,5 A aram is folyik. A legegysze- 
riibbnek egy 24 V/3 A-es laptop tdp- 
egvseg beepitese latszott. A rubidium 
oszcillator tulfeszultsegvedeime erde- 
keben az . kis panelen” TIC 126D ti- 
risztorral megepitett kapcsolas 25 V 
tapfeszultsegnel kioldja a 2 A-s biztosi- 
tekot. A Ribidiumlampa. illerve az FLL 
mukodeset a kis paneF aramkbrei 
figyelik, es gyujtjak ki a kek ill. zold 
LED-et. 

A megepitett 10 MHz-es frekven- 
ciaetalont a 27. es a 28. abra mutatja. 

Irodalom: 

http://mkeh.gov.hu/meresugy/gyako- 

ri_kerdesek/htt-kal 

http://www.muszerkalibralas.hu/kalibral 

asrol 

http://www.geokomp.hu/fites/geokalibr 

alas.pdf 

http://www.muszeroldal.hU/MMK/nr65/k 

omaromLhtml 

http://www.hiradastechnika.hu/data/upl 
oad/fi)e/19S3/01 /1983 01 _00.PDF 
https://huwikipedia.org/wiki/Rub%C3 
%ADdiumoszcill%C3%A1 tor 
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Az indukcios hevites 
varazsa... hazilag 



Vorbs Tamas tanar, 
voros.tamas@trip2science.com 


Sokszor azon kapom magum, hogy mar 
megint azon gondolkozom, hogy an tud- 
ndm az uj, erdekes, latvdnyos muszaki 
dolgokat, megoidasokat hevinni a flzi- 
kaardimra. Egyszeru kivdncsisdg veze- 
tett oda, hogy> az indukcios hevites te¬ 
rn dj a komolyahhan elnkeriilt, Az ered- 
menypedig eg)' hosszahh ideju hasznd- 
lat eseten is iizemhiztos, majdnem kei 
kUowattos, sokcelu indukcios hevi- 
to-olvaszto left. A kesziilek megepitesre 
keriilt, felhaszndlo- es utdnepitohardl- 
td letl 

Az erdekes dolgokra igaz tetel, hogy az 
egy hatArozott cel vezerelte megepites 
utan derul csak ki, meg mennyi min- 
denre alkalmas az eszkoz. Nines mas- 
kepp ez esetiinkben sem. Lehet vele 
ace It izzasig, nagyobb teljesitmeny ese- 
teben olvadLsig heviteni (1500 °C), 
aluminiumot olvasztani, forrasztani 
(800 D C), sarga- es vorosrez anyagokat 
tuz nelklil tisztan iagy- es kemenyfor- 
rasztani (2-300 °C, illetve 1000 °C fe- 
lcll). Regi femesavarck lazitasara hoz- 
zaferhetetlen helyen is alkalmas. Kiva- 
loan haszndhato ekszer alapanyagok 
olvaszlasara a formaba ontesbez, le- 
gyen szo eziistrol vagv akar aranyrol. 
Az utobbi idoben elterjedoben van a 
palaekzaro aluminium folia hazi aikal- 
mazasa is, amelynek segitsegevel profi 
modon, akar kupak nelkiil is lezarhat- 
juk a befottet, paradicsomlevet. Az al- 
kalmazasi teruleteknek szinte csak a 
kepzelet szab korlatokat. 
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Az indukcios hevites orilsi elbnye, 
a szokasos hdbcvitdi eljarasokhoz kc- 
pest v hogy a valamiiyen uton-modon 
^eloallitott’ 1 hot nem bevissziik a mun- 
kadarabba, hanem a ho mar magaban a 
munkadarabban keletkezik. A komye- 
zet tiszta marad, nincsenek egesterme- 
kek, nines a hdatadasbol adodd komo- 
lyabb hoveszleseg es nem utolsosorban 
sokkal kevesebb biztonsagtechnikai 
odafigyel6st igenyef Persze azert ezt is 
esszel kell hasznalni, mint ahogy min- 
den ms-ist is! Ketsegtelen hatranya 
azonban, hogy csak vezeto anyagokkal 
iizemkepes, szigetelo anyagok melegi- 
tesere alkalmatlan. Lassunk egy kis el- 
meleti h^tteret. nem sokat, de pent 
annyit, hogy minden ertheto fegyen. 

Elmdleti hdttdr 

Ha egy vezetoben idoben valtozo elek- 
tromos aram folyik, akkor koriildtte 
eiektromagneses \bi alakul ki. Egysze- 
riien szolva a betaplalt villamos energia 
egy reszet mintegy antermakeDl kisuga- 

rozza. Ha ebbe a terbe egy masik veze- 
tot teszunk, akkor ebben alkalmasan 
megvalasztott koriilmenyek kozott ha- 
son 16 aram fog folyni. Az energia-at- 
adast az. eiektromagneses indukcio je- 
lensege teszi lehetove. Az indukcios 
hevites folyamata soran az egyik veze¬ 
to a hevitft tekeres, a masik vezeto pe- 
dig maga a heviteni kivant targy. A fo- 
lyamat leginkibb a legmagos transzfor- 
mator mukodesChez hasonllt. A hevites 
soran altalaban egy jol meghatarozott 
helyre kell koncentralni az energiat, ezt 
legegyszeriibben egy tekeres seghsege- 
vel lehet megtenni. Ennek a tekeresnek 
a belsejebe kel! helyezni a melegiteni 
kivant targy at, igy lesz a legjobb az 
energiaatadas hatdsfoka. A tekeres bel- 
so reszeben ugyanis az erovonalak 
koncentraltan helyezkednek el, irany 
szerint homogen Leret kepezve, mig ki- 
viil mar ez nem mondhato el, az erovo- 
nalak szartasz6t szorodnak, kitoltik a 
rendelkezdsre alio teret. 



A mukodes sor^n meg kell ktilon- 
boztetnunk, hogy magneses tulajdon- 
sag szerint milyen anyagot tesziink a te- 
kercsbe. A nem ferromagneses vezetok 
eseteben {ilyen az aluminium, a rez) 
csak az indukciobol, es azon keresztul 
az drvenyaramokbdl szarmazo kozvet- 
len Joule-felc hore szamithatunk, mig 
ferromagneses anyagoknal keletkezik 
az un. hiszterezis ho is, amit a periodi- 
kus atmagnesezesnek kdszonhetunk. 
Acel hevitesekor tehat jobban kihasz- 
nalhato a keszulekbe taplalt teljesit- 
meny. 

Az indukei6t leird masodik Max¬ 
well-egy enletbd I [I], kdnnyeden belat- 
hato, hogy milyen parameterekrc kell 
odafigyelni egy indukcios lievito uzem- 
modjainak tervezesekor. Az alapdssze- 
fiigges, es a beldle kaphato keplet a tel- 
jesseg igenye nelkiil az 1. abran ldthato. 
A felsd kepletbol lathatd, hogy az idd- 
beli fluxusvaltozas okozza az indukalt 
fesziiltseget. A mdgneses fluxus a mdg- 
neses indukcio es a teliilet szorzata, A 
feluleL a (hevitd) tekeres keresztmet- 
szetenek a teriiletet jelenti, az jo kdzeli- 
tessel konstansnak tekinthetb. A fluxus 
megvdltozasat tehat a tekercsben fellC- 
po ntagneses indukcio megvdhozasa 
okozza. Kezenfekvd tehat, hogy nagy 
indukalt feszultseg nagy indukcioval- 
tozissal, illetve rovid idd alatt vegbe- 
meno vditozassal nyerheto. A masodik 
kdpletbol mar egyertelmii, hogy a val- 
tozas sebessege kozvetleniil az uzemi 
frekv r encidval van kapcsolatban. 

Az also kepletbol latszik, hogy mik 
a hevitd nagy teljesitmenyenek sarok- 
pontjai. Azert, hogy erdemi informaci- 
ot lehessen kiolvasni a kepletbol, behe- 
lyettesitettuk az egyenes tekeres mdg- 
neses indukeidjat. A tortjel felett nagy- 
reszt a tekeres tulajdonsdgai, a nevezo- 
ben pedig a hevitendd anyag egyik pa¬ 
rameter talalhatd. 

Nezziik eldszor a tekercset: fontos 
tenyezok a geometriai adatok, azaz a 
keresztmetszet teriilete, a hossz 6s a 
menetszdm. Hasonloan meghatarozd a 
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keszxiiek uzemi frekvenciaja. Raadasul 
mindegyik a masodik harvdiyon szere- 
pd, igy kiemelt fontossagunak tekint- 
hctok. 

A hevitendd anyag ket adata befo- 
lyasolja a folyamatoL ez a relaliv 
pemieabi litas es a vezetokepesscg. 
Paramagneses femek eseteben - mint 
peldaul a platina, az aluminium vagy a 
mangan - a permeabilitas erteke kicsi- 
vel 1 fdett van, de kozelitheto 1-gyei. 
Diamagneses vczetok eseteben - arany, 
czust. rcz - az crtek kicsivel egy alatt 
van, de szinten kozelitheto 1-gyei. 
Ferromagneseknd viszont jelentds, 
olykor tobb szaz, esetleg ezres szorzo- 
val is szamolni kell. Persze logikusan 
azi hihemenk, hogy akkor jdentdscn 
megnohet a tdjesitmeny, de kesdbb lat- 
juk, hogy ez nagyreszt a keszulek kap- 
csolasteehnikajatol fligg itikabb. A 
munkadarab vezetdk£pessege azonban 
mhgneses tulajdonsagtol fuggetlenul 
egyfelekeppen befolyasolja a leljesit- 
menvh Mind jobb vezeto az anyag, an¬ 
nul nagyobb energiat fog befogadni 
idocgysegenkem. 

Ne felejtsuk el azonban, hogy annal 
jobban le is terheli a kesziildt elektro- 
nikajht. Ezt a terhelhetoseg tervezese- 


kor mindenkeppen Figyelembe kell 
venm majd. 

Elmeletbof gyakorlat 

Az ehneleti bevezeto utan adodik a ker- 
des: hogyan allitsuk eld a megfeleld tel- 
jesttmenyii elcktrom^gneses rezgest? 
Rovid szamolgatas utan kdnnyen belat- 
hato, hogy, sajnos, n eh any szaz amper 
erdss&gu aramra van sziikseg ahhoz T 
hogy a tekercs megfdelo mennyisegu 
energiat tudjon kdzvetlteni a munkada¬ 
rab fele. Ezze! az a gond, hogy ilyen 
erds tapegyseget kdsziteni nem egysze- 
rii feiadat, nem beszelve a kapcsoloele- 
mekrdl, Azonban periodtkus rezgesrol 
van szo es antenn&rbl is volt szd a beve- 
zetdben, igy valoszmiileg a kedves 01- 
vasdnak azonnal a rezgdkor jut eszebe, 
Es tenyleg. Egy megfdelden erds alkat- 
reszekbdl dsszedllitott kisvesztesegu 
rezgdkorben konyhai koriilmenyek ko- 
zdtt is folyhat tobb szaz amperes aram. 
sot! 

A feiadat tehai adott; kesziteni kell 
egy nagyaramu rezgokort, ami btrja is a 
hosszutivu igenybevdtelt! A tekercs 
meretei es adatai nagyjabol adottak, 
mert a lievrtendo targynak bele kell fer- 


nie, vagy legalabbis a kozeleben kell 
lennie, mert on lesz csak koncentralt az 
energia. A nagy kerdes az, hogy milyen 
frekvenciara merctczziik a kdrt. ugyan- 
isa tekercs es a frekvencia ismereteben 
mar jol szamithato a kondenz&or kapa- 
citasa. Az l. abra osszefuggeseibdl sze- 
pen lathato, hogy erdeines mine! na¬ 
gyobb iizemi frekvenciat valasztanL hi- 
szen ott szamithatunk szep nagy elnyelt 
„dozisra T \ Azt kdl meghatarozni, hogy 
a rezgokort mivel fogjuk meglaplalni, 
azaz milyen rezgeskeltd eszkozt fo- 
gunk hasznalni, 

Ha a korszerihlennek szamito szik- 
rakozt, vagy dcktroncsovet valasztjuk, 
az iizemi frekvenciat minden tovabbi 
nelkiil leliei akar tobb szaz kilohertzre 
is valasztani. Persze az ilyesfajta meg- 
taplal^s az alkalmazandd nagyfeszult- 
segek miatt felvethel erintesvedelmi 
problem&kal is. 

Alapfelretel volt a tervezes sonin, 
hogy a keszulek alacsony fesziiltsegrol 
uzemeljen, akar 12 V-roI is, mert igy vi* 
hetd be csak biztonsagosan a diakok 
koze egy fizikaoran. Mi vet az alacsony 
megepitesi koltseget is szem elotl kel- 
lett tartani. ezerl kapcsoloelemkent a 
nagy sorozatban gyartott es ez^iltal 
megfizetheto MOSFET vagy JCiBT jd- 
heteit csak szamitasba, Ezek az eszkd- 
zdk csak viszonylag alacsony frekven- 
cian iizemelnek hatekonyan, igy a va- 
laszthato uzemi frekvencia legfeijebb 
35-40 kHz lehet. A kesobbi tapasztala- 
tok es kiserletek alapjin elmondhatd, 
hogy a 20-25 kHz a z idealis valasztas, 
mert ebben a tartomanyban a FET-ek 
melegedese meg rendesen kordaban 
t£Lrthatd. A 20 kHz alatti terhcletlen 
frekvencia valasztiisa az6rt nem szeren- 
cses, mert ugyan 40 konil az ember m^r 
nem hallja ezt a tartomanyt, de a kdzep- 
jskolasok visitani fognak a 15-18 
kHz-tol. (Esetenkcnt a rakoncatlan dia¬ 
kok „fegydmezesere" kivaloan alkal- 
mas lehetne, dc ez egy' teljesen mas tor- 
tenet, ©) 

Fontos kiemelni a terhcletlen frek- 
vencia kitejezest mert mint eldbb lat- 
tuL para- es diamagneses anvagok he- 
vrtesekor a rezgdkor rezonancia-frek- 
venciajanagyjaboi iillando marad, mert 
az egyhez kozeli relativ permeabilitas 
nem huzza el nagyon. de magnesezheto 
munkadarabok alkalmazasakor a te¬ 
kercs induktivitasa jelentds mertekben 
megnovekedhet. Ez a frekvencia csok- 
keneset eredmenvezi, es a munkada- 
rabbal kelJoen jol kitdltoti tekercs ese¬ 
teben az uzemi paramdereket nagyon 
megvaltoztathatja. 
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s = 0,415 mm 

p = 0.0167 a mm2 
m 

A~ d 71-s = 7.81 mm 2 
R = p.I = 0,00427 Q 

3. abra 

A purameterek megallapilasa utan 
johet az elsb rezgbkbr bsszcallitasa. A 
2. abran lathaib konstrukcio iranyado 
Ichet. perszc van meg benne bovun op¬ 
timal izaIasi potential. A meretek jobb 
erzekdhetosegc kedveert a tolomerot 
70 mm-rc allitottuk be. A rezgokbr 
konstrukeiojanak kigondolasakor az 
volt a vezerelv, hogy kbnnyen besze- 
rezhelb anyagok. alkatreszek telhasz- 
nibwaval epuljbn fel. A keszuleket sok- 
cdura terveztiik, alapkovetdmcny 
volt, hogy deg sok minden „belefer- 
jen" a tekcrcsbc. Tul nagymeretQ te¬ 
kercs eseten azonban jelentbscn szoro- 
dik az dekiromagneses ter, ez pedig a 
hatasfok rovasara mehet. Mindcnkep- 
pen szerettuk volna kiprobalni. hogy 
mi lortenik az oly nepszerii energinita- 
los alummium-dobozokkal hevites 
kbzben. igy alapvetben annak m&retei 
vollak iriinyadbak. Az esetleges kisebb 
vagy joval nagyobb, esetleg mas alaku 
munkadarabok hevitesehez mas meretii 
tekercs szuksbges, igy a rezgbkort szet- 
szerdhetore kellett tervezni. A teker- 
eset es a kondetizaiortombbt nagyme- 
reita rez esatlakozofiileken keresztul ket 
M8-as esavar tartja ossze. A rezgbkor 
osszeallitasa soran az alkatreszeken ki- 
viil csok vorbsrezet, a forrasztilsokhoz 
pedig sargarezpAlcat, illetve eziistpal- 
cat, a kondenzatorok forrasztasahoz 
pedig forraszlobnt hasznaitunk. 

Hobby celii indukeios hevitbkcl az 
intemeten a kiiltoldi aukeios porta- 
lokon kontenerszamra talalunk, azon¬ 
ban mindegyik ugyanarra az a lap vet b- 
en clhibnzott alapra epiil, hogy nyomta- 
tott aramkori lemezen tartalmazza a 
rezgbkdri kondenzatorokat, es Icghu- 
test hasznal a mdegedes dfogadhato 
erteken tartasara. Eleg sok YouTube vi¬ 
deo is szol az ezekkel a 6-7-8 ezer tb- 
rintos vackokkal vegzett kistileiekrbl. 


Az emlitetl termekek a kinat. mar tub 
zasba vitt koltscghatekonysag szelle- 
meben keszultek. Hasznos iizemidejuk 
nagyon csekdy, talan 1, esetleg nehany 
pere nagysagrendu. Egyeilen egy dol- 
got talaltak el nagyon jbl a kinai ten e- 
zbk, ez pedig a tekercsmeret es konst- 
rukeio. 

A tekercs felepitese 

A tekercs mcrctci szamunkra adottak 
voltak: 75 mm-cs kbzepes atmero, kb 
70 mm-es magassag es nagyjabol 8 me- 
net. A kereskeddemben nem szerezhe- 
tb be hasonlo mereiu es terhelhetosegu 
tekercs, ezert azt magunknak kell elke- 
sziteni. A tekercs anyaganak nagyon jo 
vezetonek kell lennie, mert itt folyik 
keresztul a tbbb szaz amperes rezgbko- 
ri aram. A vorosrez ttinik a legjobb va- 
lasztasnak. ha az ar is szamit. A kozep- 
iskolaban mar megismert skin-effektus 
(bbr-hatas) letezese miatt szerencses 
lenne minel nagyobb fduletii tekercs- 
anyag beepit^se. Sajrtos a kereskede- 
leinben vorbsrez zartszdvenyt nem le- 
liet egyszeriien beszerezni, igy marad a 
csd. Aszalban kaphato vbrosrezcsovek 
sajnos kemenyek a hajlitashoz, igy a 
kbnnyen elerhetb lagy* 6 mm fciilsb at- 
merojQ klimatechnikaban hasznalt rez- 
csbvet hasznaltuk. amelyet folybmeter- 
re adnak es tekercsben vihctjiik haza. 
Az ara teimeszetesen nem csekely, de 
megfizetheto. A problemat az okozza, 
hogy a klimatechnikai felhasznal^s mi¬ 
att a fala viszonylag vasiag. Nyomas- 
es vakuumallonak kell lennie, ehhez 
falvastagsag szuks^ges, a vorosrez ki- 
loja pedig nem olesb. Csercbe azonban 
egy r nagyon jo vezeto anyagot kapunk. 

Talan sokakban I'dmcrulhet a ker- 
des elmeleti szinlcn. hogy mekkora fal¬ 
vastagsag lenne eleg? A fizikai alapok- 
hoz visszanyulva es a nagyfrekvencias 
aramoknal maradva az aram behatolasi 
melysege fogalmat kell kicsit leporolni. 
Nem untatjuk a kedves Olvasbkat min- 
denfele kepletekkel, ugyanis a [2]-ban 
hivatkozott vvebcimen egy nagvszerb 
kaikulator es leiras talalhato errbl. 
Annyit azonban mindenkeppen erde- 
mes szem elbtt tartani, hogy r a behatola¬ 
si metvseg fbgg az anyag fajlagos el- 
lenallasatbl. az atfolyo aram frekvenci- 
ajatol es a vezeto relativ permeabi- 
litasatoL Az eredmeny mindenkeppen 
megdobbento. A vorosrez eseten 25 
kHz korul az ertek a kaikulator szerim 
mindossze 415 mikrometer. Emberi 
mertekkcl nezve cz nincsen ffil milli¬ 
meter sem. Erthetb idiat, liugy mien fe- 



lesleges a nagy falvastagsag mar 25 
kHz eseteben is. Nagyobb frekvencia- 
kon mar tenyleg szo szerint a feluletre 
szorul az imm. 300 kHz korul mar esak 
tizedmillimcter nagysdgrendii az enek. 
igy az clektroncsbves. vagy a szikrakb- 
zos mcgoldasnal meg vekonyabb csb is 
megienne. A keplet szerim ertheto, 
hogy miert helytelen a nagyfrekvencias 
fclulctekct beonozni. Az on tobb. mint 
7-szer rosszabb vezeto a tablazatok 
szerint, mint a vorosrez, igy egyenesen 
rosszat teszunk, men az aram mar az 
bnfcliileibe fog kiszorulnt. Az eziist vi- 
szont jobban vezet, mint a vorosrez, igy 
nyerhetiink vele, ha a tekercset befut- 
tatjuk cziistteL 

Forro left a tekercs... 

Az idbben kicsit dbreszaladva, az elsb 
megepitett peldany tcsztelesekor nyil- 
vanvalova vdt, hogy a keszulek iiresjli¬ 
ra ti Aramltivtieiet nagyr^szt a tekercs 
okozza. Mdegcdlek egy kicsit a MOS- 
FET-ek, meg a kondenzatorbank is. de 
a hbmersekletmeresck alapjan nvugod- 
tan kijelenthetb, hogy terhdes nclktil is 
jelentos, kb. 300 W-nyi teljesitmeny 
melegitettc folyamatosan a tekcrcsct 
Ez alatt jelentos reszben Joule hot en- 
hetunk, szamoljunk egy kicsiket utana, 
men ebbbl alulrol becsulhetb a rezgb- 
kbri aram effektiv erteke. 

A tekercs keszitesehez 2 m hosszu, 
6 mm atmerbju rezesovet hasznaitunk 
fel. Nem allt renddkezesrc komolyabb 
tckercsdbforma. igy egy hinelen ollet- 
tol vezerelvc egy kiiiriilt purhabos do- 
bozra tbnenl a tekereseles. Ketemberes 
munka, ha nem ludjuk rogziteni a fln- 
kont. Az atmerbje 65 mm koruli, igy a 
celnak pent megfelel, men egy kicsit 
lazulni fog a tekercs, ha keszen va¬ 
gy unk, es pontos munka eseten bead 
kb, 70 mm belsb atrnerojure. A3, ibra 
alapjan cgyszerOen vegigkovethetjuk a 
tekercs behatolasi meiyseggel korrigalt 
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ellenallasat, a 4. abra pedig a kdraram 
levezeteset mutatja. A felhasznalt cso 
adataii a 3. abra felso reszen latbatjuk. 
A jclolt „s” ertek mar a nagy frekvencia 
miatt korrig&lt vastagsag. Nem vetunk 
p6r szazalekosn&l nagyobb hibal, ha az 
egyszeruseg kedveert nem a korgyuru 
teriiletevel szamolunk, hanem egy kite- 
ritett teglalnpeval. Igy a esti hasznos 
aramvezeto keresztmetszete kSzelito- 
leg 7,8 mnr-re adodik. !tt kell megje- 
gyezni, hogy a lenyleges falvastagsag I 
mm, azaz a kereszlmelszet majdnem 
55%-a kihasznalatlan marad. A kisza- 
molt es inert adatokkal mar egyszeriien 
nyerheto az eredmeny, a csfi ohmos eh 
lenallasa nagyfrekvencias szempontbol 
4,27 mil A kapott ellenallisadatot a 4. 
abra szerint valthatjuk at dramra. A te- 
kercsdram becsiesenel nem hibaztunk 
fentebb. amikor tbbb szaz amperrc sac- 
coltuk. Bizony, 265 A! Szamitasunk 
tartalmaz nagyvonalu elhanyagolaso- 
kat, de az eftektiv ertek nagysagrendjet 
helyesen becstili. 

Miert is kellett ez a kiterS? Nyilvan- 
valo, hogy ezt a hot a tekeresbol el kell 
vezetni. Nem FutcSszAlal szcretnenk, ha¬ 
nem indukcios hevitot. A tapasztalatok 
szerint hutes nelkul 2 perc alatt elfo- 
gadbatatlanul forrova valik a tekercs 
uzcm kdzben. Leghutesse) sajnos a 
munkadarabot is hutenenk a tekercs 
szellbssege miatt, ezert az clsore ke- 
nyelmetlen, de armal hatekonyabb viz- 
hiites mellett dontcittiink. A rezcsdhoz 
kaphato eziistp6!c£val vagy rendes for- 
rasztoonnal forraszthato sdrgarezfit- 
ting, amelynek segits6g£vel nemcsak a 
hutololyadek be- es kivezetese, hanem 
a rezgokor megtaplalasa is megoldhato. 
^Amhazgazdasagos” megoldas eseten 
a keszulek 6s a tartaly kozott egy egy- 
szeru, szigeteloanyagbdl kesztilt cso- 
part lehet hasznafni. A hutofolyadek 
praktikusan desztillalt viz lehet, mert az 
eleg jo szigetelo. Nem kell sok, 5-6 li- 
terrcl mar akar feloran at is hidegen 
tarthato a tekercs, es akar a teljes elekt- 


ronika, meg a kondenzdtorbank. Prakti- 
kus megoldas a klima kondenzvizet 
nyaron felfogni, nem pedig az utcara 
vagy a csatomaba folyatni, igy egy 
nyaron akar 30-35 liter desztilldlt vizet 
is „megtakarithatunk T1 flakonokba tolt- 
ve ©. Lehet ejtotartalyos megolddssal 
lassan csorgatni a vizet a rendszeren 
keresztiil, de figyelnt kell a felso tartaly 
szintjere. 

Egyszeriibb megoldas egy kistelje- 
sitmenyu akvariumszrvattyut felhasz- 
nalni. Kiilfdldrol mar ezer forint alatt 
kaphato pddany (5. abran). Amegepi- 
tett kesziilekben is egy ilyen latja el a 
feladatdt, rdgota hibatlanul. Meruid- 
szivattyu, igy nines kulon szivocsonk- 
ja, esak egyszeriien be kell tenni a tar- 
talyba, csovel racsatlaitozni. a tekercs- 
bol visszatdrd csovet meg ugyanesak a 
lartalyba visszavezetni. 12 V feszuh- 
seggel iizemei, de ha nines sziikseg az 
adatlap szerintt 200 liter/6ra - elegge 
hihetetlen - teljesitmenyre. mar 5 V-rol 
is elindlthato. Kicsii hangos, de az ara 
esak 800 forint volt. Gyartasi ttipus) 
jelzese: DC-1020. 


Mennyi az annyi, induktivitas teren 

A tekercs dkeszitesevel esak a feladat 
kisebbik felet vegcztuk el sikeresen. A 
kdvetkezo nem kis teendo, az mdokti- 
vitas meghatarozasa. A kiil6nf6te celial 
kesziten tekercseknek valbsziniileg kti- 
ldnbozo lesz az induktivitasa is. Ez pe¬ 
dig azonos kondenzatortelep eset£n a 
frekvencia megvaltozdsdt vonja maga 
utan. Persze azert olyan nagyon nagy 
gond nincsen, mert az alkatreszek erte- 
kbtol ndgyzetgyokosen tligg a frekven¬ 
cia a Thomson-keplet szerint. Azaz 
negyszeres induktivitasvaltozas kell a 
frekvencia ketszeres valtozasahoz. Mt- 
vcl a frekvencia javasolt erteke egy inter- 
vallumon beliil mozoghat, nem gond, ha 
masfelszer akkora tekercset hasznalunk 
esetleg. 

A hevito tekercs induktivitasa ne- 
hany mikrohenry nagysagu. Akinek 
van olyan induktivitasmeroje. ami ezt a 
tartomanyt is kepes lefedni, oriiljdn es 
hasznalja. Az igazan profi multirnde* 
rek jo resze alkalmas a mikroH-s (pHJ 
mereshatarra is. A geometriai meretek- 
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bol is meg lehet hatarozni az ertekel, 
akadnak ilyen kalkulatorprogramok 
bdven az intemeten. Tobbet kiprobal- 
va, 6s a kapott ertekeket dsszehasonlit- 
va a tenyleges men ertekekkel, a [3] 
webcimen levo ajanlhato jo szivvel. 
Sokfele induktivitast tud kezelni, ese- 
tiinkben a „Coir-t kell kivalasztuni, 
ahogy a 6. abran lathalo is. Bcirtuk a 
megcpitert tekercs adatait es lass cso- 
dal, kihozott 5,19 pH-t, ami nagyon 
szepen egyezik a val6saggal. Kis idobe 
telt, mig sikeriilt megerteni, hogy a te¬ 
kercs hosszat a menetszambol es a ve- 
zetek atmerojebol szamolja ki, igy ese- 
liinkben kicsit „csalni" kelh men szel- 
los a tekercs. A menetek nem erhetnek 
ossze, men rbvidzarlat lenne belole, 
igy ket menet kozott egy csoatmerb 
tiresen marad. Ezt viszont ugy jelezhet- 
juk a programnak, hogy nem 6 mm-t 
adunk meg a „Wire diameter’ mezd- 
ben, hanem 12-L 

Ezzel a kivant uzemi frekvenciabdl 
es az induktivitasbol a Thomson-keplet 
alapjan mhr szamithatjuk a sziikseges 
kapacitast, ami f = 25 kHz 6s L = 5,19 
pH eseteben C = 7,8 pF-ra adodtk. 

A kondenzatortelep 

A rezgokorraasik, nem kevesbe kenyes 
eleme a kondenzator. Egyszer, meg az 
egyetemi evek alatt, az ezredfordulo 
kdmyeken sikeriilt belefutni egy r nagy- 
teljesitmenyu iiveg-alu-folia konden¬ 
zator epitesebe. Egy sajat Tesla-transz- 
fomiator kapcsan, es az akkor szerzett 
- tobbnyire rossz tapasztalatok a dol- 
got egyertelmiive tettek: a kondenza- 
tort meg kell venni, nem pedig barka- 
csolm. Azota eltelt 17 ev 6s a jo mino- 
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segti kondenzalorok ara jelentosen 
esokkent, igy szoba sem johetett az 
ujabb „tevut". Bar ketsegtelen, hogy a 
dolgot komolyabban ujragondolva ta- 
lan nem lehetetlcn valla!kozas a „bar- 
kdcsolis" a relative kis uzemi feszillt- 
seg miatt Egy szo mint sz kz: a konden- 
zatonelepet szatyomyi kisebb kapaci- 
tasu, jo minosegu. nagyfesziiltsegu 
MKP kondenzatorbol sikeriilt csak 
hosszu tavon is uzembiztosra meg- 
konstrualni. A 7, abra also rcsztin lat- 
hato a kezdeti probalkozas. 

Lattuk, hogy az iizemi frekvencia 
hozziivetolegesen 7-8 pF koriiii kapa¬ 
citast kivant meg. Elso kdrben 15 dbjd 
minosegii, 470 nF/275 VAC jelzesu, 
kbzismen, sziirke MKP kondenzator 
parhuzamos kapcsolasaval tonentek 
probalkozasok. Jelszo: Jegyen kisme- 
retu a kondenzatortelep”. Bar nem in- 
dokolt ilyen nagyfeszultsegii peldany 
beepitese, a kisebb fesziiltseguek riasz- 
toan kis meretiiek. A kesdbb ismerte- 
tendo keszulekhaz is ezekre a kereske- 
delemben beszerezheid kondenzato- 
rokra van meretezve. Egy ilyen MKP 
alkatresz merete: 26x15x6 mm. Mivel 
biztosan itt is jo kis ho keletkezik u 
vesztesegek miatt, nem erdemes kisebb 
fizikai meretLit valasztant a jobb ho- 
leadas okan. 

Az elso teszt jo nagy csalodas lett. 
mert a 15 db kondenzator egyszemen 
elkezdett futeni, Ez egyreszt betudhato 
annak T hogy egyszeru, eldrconozott 
napdemszalaggal lettek osszekapcsol- 
va, de maguk az alkatreszek is veszesen 
melegedtek. A lovabblepes egyertel- 
mii: az MKP-krol nem szabad letenni, 
inkabb jobban sz6t kell osztani a kapa- 
citast, Igy sziiletett meg a vegleges 


tesztvaltozat, amelyben mar 44 db 150 
nF/275 VAC kapott helyet. Ez ugyan 
csak 6,6 pF kapacitast jelent, de csak 
ennyi volt az iizletben beloliik. 

Az credmeny a 7. abra jobb oldali 
reszen lathato. Minden tekintetben be- 
valtotta a hozza fuzott remenyeket. 
Mint kideriilt, a 150 nF-os alkatreszek 
vesztesege 25 kHz koriil nagysagrendi- 
leg kisebb, mint a 470 nF-os lirsaike, 
Az alkatreszek osszekapcsolasa 1 
mm-es vorosrezlemezzel tortent sem- 
rmt sem bizva a veletlenre. A behatola- 
simelyseg-szamitas alapjan eleg lett 
volna 0,5 mm vastag lemez is, de igy 
jobb az erintkezok lanasa. Persze a rez- 
lemez nagyon j61 vezeti a hot, igy az 
osszeepites sor&n eleg nagy gyakorlal- 
ra, nagy teljesitmenyli pakara vagy 
gazpakdra, es a mar megforrasztott rc- 
szek vizes borogatasra van sziikseg. 
Praktikus elore elvegezni a rezlemez 
kifnrasat a 8-as metrikus rogzitdcsava- 
rok szamara. meg a ket-ket sarok le- 
gdmbolyitesct is. 

A 8, abra szerinti elrendezes meg- 
valositasahoz ket darab 220x25 mm-es, 
1 mm vastag vorosrezlemez csikot 
hasznaltunk. Ez ugyan nem a reklam 
helve, es semmi hasznom nem szamia- 
zik beldle, de a Brotizker Bt.-nel banni- 
lyen kismeretu rezlemezt lehet viisarol- 
ni nagy valasztekbol. A kondenzalorok 
testi epsegenek megorzese erdekeben 
a 2 osszekapcsolas soran mindenkeppen 
a Tichelmann-eivet kell szem eiott tar- 
tani. A rezsinre feltorrasztott konden- 
zatorbank taplalasat nem szabad csak 
az egyik vegerbl megoldani. mert azzal 
a tapoldathoz legkbzelebb eso alkatre- 
szeket jelentosen nagyobb igenybeve- 
tel erne, mint a masik vegen levoket. A 
taplalas egyik vezeteket az egyik oldal- 
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rol, a masikat a masik oldalrbl bckbtve 
az elso kondenzator egyik kivezetese 
kozvetlenul kapcsolodik a taplalasi ol- 
dalhoz, de a masik kivezetese a legta- 
volabb esik a masik vezetektol. tgy ki- 
egyeniitett lesz az egy kondenzatorra 
juto aramterhcles. Ezzel a megoldassal 
tenylegesen a fo^gban folyo aram 
negyvennegyed resze jut egy konden¬ 
zatorra, mig a Tichelmann-dv nelkiil 
ak^r ket-haromszoros terhelesbeli kii~ 
Idnbseg is kialakulhat az elso £s az 
utolso kondenzatorok kozott. A meg- 
annyiszor haogoztatott, de drok erve- 
nyu kdzhdlyel elve: a puding probaja 
az evds. Es valdban. iizem kozben jo 
kozditdssd egyfomian melegszik a te- 
lep mindegyik eleme. A kozepe egy ki- 
csit erzesre melegebb. de nem az aram- 
eiosztas egyenletiensege miatt. hanem 
onnan nehezebben, kisebb feluleten rnd 
esak kijutni a szsbadba a vesztesegho. 

Onsanyargato hajlamu utanepitok- 
nek j6 szivvel ajanlhato a 2x35 db 100 
nE/275 VAC vagv ha ez nem lenne 
eleg. akkor a 2x75 db 47 nF/275 VAC 
tclep osszeepttesc. Valdsztnuleg ezck 
mar semmifele hutest nem igenyelnek, 
de meretuk mar az eppen meg kezelhe- 
to hataran tul van, nem beszelve az 
dsszekdto rezszaiag vesztesegeirol. A 
tapasztalatok alapjan a 44 db-os valto- 
zat jdl mukddik, problemamcntesen 
osszeepitheto, es bosszu eietu. ha nem 
hagyjuk nagyon felmdegedni. 

A keszulek kapcsolasa 

A rezgdkur megepitesevel a munka leg- 
szebb kreativitasl igenylo reszet el 
is vegeztuk. jdhetnek a kapcsolasi raj- 


zok. A rezgdkdrt 
ugyants meg is kell 
taplalni valamiveL 
hogy a kelloen 
nagy kdrftram let- 
rejdjjon. Alapvetd- 
en ketfele modszer 
letezik, de mind- 
kettdnek kdzos az 
alapja: egy oszeil- 
latort kell kore epi- 
teni. Ketfele meg- 
oldast probdtunk 
ki. 

Az elso egysze- 
riibb, kdnnyen utan- 
epttheto, uzembiz- 
tos. legszereiessel is 
e&eszithetd olyan 
egyszeni. Ez az oka 
annak, hogy akina- 
iaktol mar 6-7-8 ezer lorintto! is kapha- 
td hobbi celu hevito. Egyetlen hatranya 
van csupan, a hekapcsolas kritikus vol- 
la. A rezgdkoron kiviil mindbssze 12 
alkatreszt tartalmazo kapcsotest az in- 
lemetcn MOSFET Royer-kapcsolas- 
nak nevezik. A letezo legegyszerubb, 
amde rmikodo kapcsolas a 9. abran lat- 
hato. Ezt hasznaljak a kinaiak is, na¬ 
gyon kis koltsegbdl megepitheto, ezzel 
probalkoztunk az elejen mi is. Legsze- 
rclessck gdmbaramkor formaj£ban epi- 
tettiik meg, hogy az esetleges modosE 
tasokat konnyeden lehessen eszkozoU 
ni, es nem utoisosorban azert. hogy a 
nyomtatott aramkorbol adddo veszie- 
segeket, hibakat el lehessen kerulni. 

Az elso prdbak egy 10 A-es tapegy- 
scgrol tortentek, lassan novelve a tapfe- 
szultseget 12 V-roi egeszen 25 V-ig. 


Mar 12 V-rol elindult a kapcsolas, hihe- 
tetlen volt az elmeny. A proba par perce 
alatt nem melegedett semmi, a tekercs 
aha) tennelt ho is elfogadhatd volt. 
Egyszeruen CSAK mukddott. A tap- 
egyseg altal szolgaltatott teljesitmeny 
nem voll elegendo a komolyabb hevite- 
sekhez, de ugy tunt, jo uton jarunk. 
Kezdok szerenesdje. lehetne mondani - 
es lehet, hog>^ igy is volt. Amilyen 
gyorsan csak lehet, elkeszitettiik a nagy 
rezgdkdrt. Azzal is elindult. Aitalaban. 
Ncha, egy-egy bekapcsolas soran fel- 
tunt, hogy az oszeillator egyszeruen 
nem indul ek es a kapcsolas rdvidzarba 
vilte a lapegyseget. Ekkor persze az 
ember mar kesziti eld az ujabb MOS¬ 
FET keszletet... De nem volt r& szuk- 
seg, mert a 10 A-es aramkorlat meg- 
vedte az alkatrcszekct, A legelso kiser- 
leteket meg a nagyobb vesztesegu rez- 
gdkdn kondenzatorral vegeztiik, ott so- 
sem forduU eld bekapcsolasi problema. 
Erdekes. Lehet, hogy^ ebben rejlik a ki- 
nai memdkok zsenialitasa? Adott para- 
meterekkel. adott iizemeitetesi koruL 
menyek kozott hajszalpontosan meg 
tudjak talalni a legolcsobb megoldast. 
6k mindossze 4-6 db kondenz&tort 
haszn^lnak. Egy ilyen, egyebkent rop- 
pant igenyesen es helytakarekosan ki- 
vitelezett pelriany lathatd a 10. ahran. 
Viszonylag nagy meretu, 330 nF-os 
rezgokdri kondenzatorokat hasznal- 
nak, a hat darab osszesen 1.8 pF kapa- 
citast kepvisel mmdosszesen. A kepen 
laihalo tekercs nagyjabdl ugyanakkora. 
mint amekkorat mi is hasznaltunk. Eb- 
bdl kovelkezoen a kinai LC-szorzal 
nagyjabdl 3,5-4-szerese a hazamak, tgy 
a terheletlen trekvencia mar a MOS- 
FET-ek szamara kicsii kenydmetlen 
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40-50 kHz komydkere csik. Ketseges, 
hogy a rajuk szereft paranyi hutoborda 
meddig kepes elldtni feladatdt. Egy da- 
rabig biziosan, hiszen relative ,*nagy" 
lomege Idvcn van nemi idokeses, mire 
igaz&n forrova valik. A tapasztalatok 
szerint a sdrga gyiirumagra lekercselt 
fojtok impozans megjelenest adnak, de 
nehdnyszor tiz masodperc alati attuze- 
sedhetnek. 

Hasonlo tapasztalaiokat szereztiink 
mi is, amikor az elejen a legolcsdbb 
megoldast kerestiik a kapcsalas kenyes 
pontjaira. Az igazi erdekessegek csak 
akkor jottek elo, amikor ket sorba- 
kapcsolt 44 Ah-s auioakkurdl probal- 
tuk ki a megepltett kapcsolasl. Azonnal 
kideriilf hoi vannak a meg mddositasra 
varo alkatreszek. A gate- kori 470 Q/2 
W-okat 5 W-os terhdheldsegure kelletl 
kicserelni. Szep nagy kockacukrok je- 
lentek meg hirtelen a kapcsolasban. A 
12 V-os Z-diodakat a rajtuk atfolyo 
aram miatt 1,3 W-osra valioztattuk. 

A ket kritikusnak tund fojtotekercs 
is modositast igenyelt. Eldszbr ugy 


tunt, hogy a rezhuzal keresztmctszete 
kicsi, de a 8-szalas, egyenkent 0,4 mm 
atmeroju szalakkal elkeszitett litze- 
vezetek man egyertelmu leti, hogy a 
szdmitdgepbdl kitermelt gyiirumag a 
leggyengdbb lancszem a szerkezetben. 
A fojto induktivitasat a hevitd tekercse- 
hez kelI igazitani. Nem fontos a pontes 
ertek, lenyeges azonban, hogy 10-20- 
szor legyen legalabb nagyobb az m- 
duktivitasa, mit a hevitfie. A fojto hiva- 
tott ugyanis megakadalyozni. hogy a 
rezghkori aram visszafolyjon a tapegy- 
segbe. amely raadasul deg kis belso cl- 
lenallasu a nagy lerhelhetoseg miatt. 
Fontos tehat, hogy ezt az alkatrdszt j61 
megtervezziik. 

Az elmeleti resznel taglaltuk, hogy 
a tekercsbe helyezett munkadarabok 
mtlyen modon hatnak relativ permeabi- 
litasukon keresztiil a legmagos tekercs 
induktivilasara. Az 5 pi I koriili hevito- 
tekercs es para-, vagy diamagneses fe- 
mek melegitesekor boven elegendo egy 
50-100 pH-s fojidpart befcpiteni. Ferro- 
magneses anyagoknal sajnos a hevi- 


tdiekercs induktivitasa megno, meg- 
hozza adolt esetben akar jdentosen is. 
Ekfcor joval nagyobb fojto sziikseges, 
hogy a rezgdkdn tdjesitmeny ne vesz- 
szen karba. 

Nagyobb terfogatu acel munkada- 
rab escteben meggondolando a 4-500 
pH beepitese. foleg abban az esetben, 
ha elsdsorban ilyen femekkel valo 
munkara epitjilk a keszuleket. A PC 
tapb6l kitermelt sarga gyurumagok 
nem igazdn alkalmasak nagyobb lelje- 
sitmenyu fojto epitesere, 

Astabil valtozathoz nagyteljesitme- 
nyu, es ezaltal kevesbe melegedo EE 
ferritmagokkal kiserleteztiink. sikerrel, 
Akinek sok tiirelme, k^zugyessege van, 
meg persze sok-sok rossz PC tapja. 
megprobalkozhai a belso trafo szetsze- 
desevel. Nem lehelellen, nekiink 4-bol 
egy sikertilt szepen, aztan tovabbi ketto 
meg nem, ugyhogy inkabb beszerez- 
tiink rendes uj EE-vasakat, csevcles- 
lekkel. Itthon sajnos deg keves a lehe- 
toseg. de a kiiltoldi aukeios portalokon 
ertdmes aron lehet hozzajutni, neha 
persze ket honapnyi varakozas utan. Az 
EE25, illetve az EE33-as meretek le- 
hetnek megfeleloek a kivam kilowatt 
feletti keszuldkteljesitmenynel. 

A gate-kdri 10 kohmok lehetnek 
nyugodtan negyedwattosak is, a meg- 
epltett gombaramkorben 2 W-os, kek 
szinu femreteg ellenall^sokat hasznal- 
tunk, de egyaltalan nem melegedtek. A 
visszacsatolast vegzd gate-drain kori 
diddakat celszeru nagy terhelhetdsegu- 
re ds sebessegure vdasztani. FR604-C- 
ket epitettiink be. A szokasos IN4007 
nagyjabol 20 masodperc alatt elmeleg- 
szik, a relative nagy iizemi trekvencia 
miatt. Az FR604 {fast recorvery) dioda 
400 V-os, 6 A-es, sosem lesz gond vele. 
A kapcsolas utolso eleme amirol meg 
nem esett szo, a MOSFET. 

A rajzon szcreplo lRFP250-es tipus 
200 V-os, feszultseg szempontjabdl a 
celnak teljesen megfelel. Az adatlap 
(Id. [4]) szerint 25 °C-on aramterhelhc- 
tosege 30 A, mig 100 D C-on mar csak 
19 A. Latliatd teh^t, hogy nem erdemes 
sporolni a hutessel, mert konnyebben 
tbnkremehet, ha jol felmelegszik. Be- 
kapcsolt allapotban a drain-source d- 
lenallasa eleg nagy, 0,085 ohm. Ez 20 
A-es aramfelvetelnel bizony majdnem 
35 W-os disszipaciot jelent. 

A 20 A-es dramfelvetel nem elkep- 
zdhetetlen, ha jhl meglbltjuk a 
hevitotekercset. Lathatd, hogy mind 
dramfelvetel. mind pedig disszipado 
szempontjabdl hatareset az IRFP250, 
bar a TO-247-es tokozasa miatt mcrctc 
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tobb, mint meggydza Eggyel nagyobb 
testvere az IRFP260, amely mar sokkal 
kcdvezobb valasztasnak tunik. Ennek 
aramturese 46, illetve 29 A [5], ami 
megnyugtatobb ertcL A nyitott ellenal- 
lasa is joval kisebb, csupan 0,055 ohm. 
180 A-es csucsaram-tiiresenek koszon- 
hetoen elnvuhetctlennek tunik. ha j61 
van hiitve, 

Kicsil dragabb, de a celnak sokkal 
jobban megfelel mind uzembiztonsag, 
mind disszipaeio szempontj&bol. (A 2 
IRFP250-es dpus ara itlhon 350 Ft ko- 
rul van, mig az lRFP260-as megkapha- 
to450 Ft-ert is, jelenleg.) Latszik, bogy 
nem erdemes spomlni ezen az alkatre- 
szen. Kuifoldrol egy 10 darabos cso- 
mag 6-7 USD-ert megkaphatb, szaili- 
tassal egyQll. Erdemes lehet vami ra, 
fdleg, ha kiserletezik is az ember, ahol 
tdrt6nhemek veletlen tiilterhelesek. 

[tt jegyezziik meg. elerhetd egy iga- 
zi nagyagyu is, neve: 1RFP90N20D 
[A], 200 V-os tipus, szobahdmersekle- 
ten 94 A kapcsolasara hasznalhatd, 
meg forron is elbir tobb, mint 60 A-rel. 
Csucsdram-turesc 380 A-es. bekap- 
esoll allapotban a drain-source ellenal- 
lasa esupan 0,023 ohm. ann esak 40%-a 
az 1RFP260 ellenallasanak. (Az ara itt- 
hun mostanaban 1000 Ft fdett van.) 

A tapegyseg 

A jol miikodd kapesoias megepitese 
utail a kdvetkezd szuk keresztmeiszet a 
tapegyseg lett. Az autoakkuk nehezek, 
neha Fel kcll tdlteni azokat, es nem utol- 
sosorban nelkiilQk az ember nem tud 
hazamenni a munkahelyerol... Az ed- 
dig kiprobaltnal joval nagyobb teljesit- 
menyt is szerettilnk volna a megepitett 
kapcsoiasbdl kivenni, igy egy szerver- 
tapegysegre esett a valasztas, amely 
mar eleg regota pihent az egyik szek- 
reny rnelyen, jobb iddkct varva. 

Eljdtt szamara a jobb ido. Tipusa 
ESP 120. gyartoja pedig a HP. Meretes 
darab, jo nehez is. Kdp rdla es az adat- 
tablaja a ll.abran lathatd. Bekotesees 
az uzemmodok kapcsolasa nem tul 
egyszeru, de a teljesitmenye es tonkre- 
tehetellensege gyakoriaiilag karpotol 
minden kenyelmetlensegert. 

Uresjdrati ieszults^ge 50 V korul van, 
ezl az aramkor, no meg a MOSFET-ek 
meg eppen elviselik. Teljesitmenye ha- 
talmas, esaknem 3 kW leadasara aUkal- 
mas. Kapcsolouzemu mukddese miatl 
nem melegszik szamottevoen, kimene- 
tei erintesvedelmi szempontbol bizton- 
sagosak, es esupan egy rendes folded 
konnektort ker. Ezzel a lapegyseggel 
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majdnem teljesen ki lehet hasznalni a 
230 V/16 A adta lehetdsegeket. A ki- 
meneti rovidzarat elviseli, egesz egy- 
szeruen esak ki es be kell kapesolni es 
li jra tizemkepes. Kincset er. Mivd van 
5 V-os jol terhelhetd kimenetc is. el tud- 
ja laini mindenfele komolyabb fesziilr- 
segszabalyzo nclkul a sztvattyu taplala- 
sat is. 

Termeszetesen harmilyen nagyobb 
egyenaramu leljesitmeny leadasara ke- 
pes tapegyseggel mlikbdik a hevito, 
esak ritkan talal az ember a fiokban 
olyan trafot. Elmeletileg lehetne pro- 
b^lkozm szatyomyi PC tappal is, egy 
peld^nybol kb 12 V mellett 8-9 A nyer- 
heto, ez nagyjabol 100 W. Masik, in- 
kabb jarhato ut a hegesztotrafo haszna- 
lata, a mig/mag (CO) hegesztok egyen- 
fesziiltseget adnak ki. Hasonloan jo va¬ 
lasztas lehet egy inverteres hegeszto is, 
ami nemesak kicsi es konnyu, hanem 
mivel egy re csdkkeno ara miatt elterje- 
doben van, mar eleg sokhelyuti iehel 
otthon is. 

.Az egyes hegesztok aramkarakte- 
risztikaja eltero Iehel, ezt mindenkep- 
pen vegyiik Ftgyelembe az uzemeltetes 
soran, nehogy olyat kivanjunk a he- 
geszlo tapegy'segtol, amire nem kepes. 


Az elso eles pr6ba 

A tapegyseg beiizemclese utan, nagy 
remenyeket fuz\ r e a dologhoz, rakap- 
csolrnk az hevitoaramkort. Nem van 
jelenseget lehetett tapasztalni. Par ma- 
sodpercig minden rendben volt - leg- 
alabbis ugy tiint - aztan az egyik MOS- 
FET felrobbant. Mini az elemzesekbdl 
kiderulU sajnos, a 2 tortent, armvel ed- 
dig nem nagy on soLszor volt gond. 
Nem indull el az oszcillacio. Nyitasba 
keriill az egyik kapcsoloelem, es hiaba 
az IRFP260 dramtiirese ide vagy oda, 
bizony idnkremem, merl a tapegyseg le 
tud adni 57 A-t is gond nelkiil. Ekkor 
mar komolyabban meg kelleti vizsgalni 
a „neha nemindulas" problemajat, men 
aiihoz draga ez az alkatresz. bogy ne- 
ha-neha esak ugy egyet cserelni kell- 
jen. Ezek szerint tehat hiaba lrja oda 
barki is az intemeten. hogy egy aram- 
kor 60 V-os fesziiltsegrdl is iizemkepes. 
hat nem biztos. 

Utana olvasgatva a weben, persze 
masoknak is volt mar hasonld probie- 
maja, tgy a javitasra is tortentek mar 
prbbalkozasok. Az egyik ilyen modosi- 
ton kapcsolas Iathato a 12. ibran. A 
problema okanak megszuntetese lehet- 
seges a gate-kdri ellenallasok felso ve* 
genek tlx 12-15 V-os fesziiltsegre kap- 
csoliisaval. Ez esetben az ellenallasokat 
c6lszerii lecsdkkenlenr 220 ohmra, 
men igy gyorsabban tudnak a MOS- 
FET-ek vezerlolab-kapacitasai Fdtol- 
todni. Az ellenallasok lehetnek 2 W-os 
kek femretegek is, de volt egy csomo 5 
W-os, tgy azokat epitettiik be. Ezt a se- 
gedtapot a biztonsag kedveert meretez- 
zhk 100 rmA terhelesre, igy nem lehet 
problema. 

Ha kicsil erosebbre valasztjuk a 
segedtapegyseget, meg a vizszivattyut 
is elviszi. EsetQnkben egy szimpla so- 
ros iiteresztd tipusu stabilizator keriill 
beepitesre. amelyet egy kis 12 V-os tra- 
f6 taplal. A modositott aramkor bekap- 
csolasanak koreogratlaja a kdvetkezo. 
Eldszor bekapcsoljuk a 12 V-os seged- 
tapot, majd utana kovelkezik par ma- 
sodperc rrmlva az 50 V raadasa. Ezt ko- 
veU ? e az oszcillacio beindul, es a 
MOSFET-ek eletben maradnak. Eddig 
meg nem fordult eld igy meghibasudas 
vagy Laprdvidzarlat. 

A sikeres elsd eles tesztek utan kd- 
vetkezett a tapasztalatszerzes. Ami 
esak letezetr beiefert a tekercsbe, fem- 
bdl volt es nem sajnaltuk megmelegite¬ 
nt, az bizony bekcrult oda. Az energia- 
italos-doboztdl kezdve a 8.8-as esava- 
ron Lit egeszen az dntesbdl megmaj’adt 
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14. abra 

aluminiumdanibokig mindent megol- 
vasztottunk. A 13, Abran egy J 2-es 
csavar hevites6nck credmcnye lathato. 
A megvilagitas fenyviszonyai es a mo- 
bilielefon furcsa szinerzekdese mian 
latszik kissc lilasnak a csavar. valoja- 
ban closzor vordsen, majd utana na- 
rancssargan, vcgiil feh6ren izzott. A 
szervertap aramfclveiele ekkor mar 5-6 
A kbrtil jari, ami hozzavetblcgcsen ki¬ 
lowatt feletti felvett leljesitmenynek fe- 
lei meg. Termeszetesen ennek csak egy 
resze jutotl a csavarra. Az 15 masod- 
perc alatt izzani kezdett, ami nemi sza- 
molas utan belathato, hogy 5-600 W 
koriili hcvito-tcljesitmenyt jelem. Ugy 
lunik, a gondos rezgokorepdes meg- 
hozla eredmenyet, mcrt a csavar izzasig 
tbrtenb melegitesehez nem kcllctt meg 
a vizhiitest bekapcsolni. 

Bar el6gge felmelegedett a tekercs. 
m6g jol birta a kortilmenyeket. Hason- 
lokcppen a kondenzatorbank is jol 
vizsgazott, cppen csak langyosak Icttck 
az MKP-k. A kep keszit6sckor meg a 
sArga gyuriimagos fqjtokai hasznaltuk, 
azok cllenben rendesen aitiizesedlek. 
Egyertclmtive valt, hogy helyelluk kd- 
Icnck az EE33-as magok A MOSFET- 
eket termeszetesen hiitobordara szcrcl- 
ve uzemdtcttuk. zavaroan nagy mdc- 
gedes itt nem volt erzekelheto, de azeri 
a ket hiitoborda nem maradi langyos, 
Az uzemi aramfdvitcl a szervertapbol 
a 20 A-t nezegette, igy elgondolkodtatb 
volt, hogy a MOSFET-eket megduplaz- 
zuk mindket oldalon. Ez meg is tortent, 
a source- es a drainkivezetesek egysze- 
rtien parhuzamosan lettek kapcsolva. a 
gate-korbe pedig bekcriilt egy-egy 10 
ohmos alkatreszcnkent, a parhuzamosi- 
tas eldtt. Fontos megemliteni, hogy v£- 
logatds hianyaban a MOSFET-ekct leg¬ 
al abb oldalankent szereljiik kbzos hu- 
tbbordara, hogy az egyuttmelegcdcs 
nemi leg kompenzalja a koztiik 16vo 
esetleges kulonbs6geket. Ezzel a kis 
mbdosilassal mar joval nagyobb tbme- 



gu dolgokat is bde mertunk tenni a te- 
kercsbe. 

Fontos megjcgye/.ni, hogy a hevite- 
ni kivam munkadarab meretetol is fiigg 
a felvctt tcljesitmeny, miiucgy onsza- 
balyzo modon. Nagyobb terfogatu ve- 
zetd anyagban tobb criminal megy at, 
nagyobb a fluxusvaltozas idoegyseg 
alatt, igy erosebb orvenyaramok jon- 
nek letre. Az esetleges tultcrhelesek cl- 
keriilese vegett, a t eke res terfogatanak 
csak legfeljebb a fclct 6rdcmcs kitolte- 
ni. Aceh illcive ferrom^gneses an y a- 
gok eseteben a frekveneia lefde toloda- 
sa miatt meg ennel is kisebb munkada- 
rabokat hasznaljunk. Aluminium (pa- 
ramagneses anyag) melegitesekor 
nines ilyen megkbtes. a megolvasztha- 
10 mennyisegnek csak a tekencs merete 
szab hatart. A 14, ahran aluminiumda- 
rabok olvasztasat lathatjuk. A tekercs 
esa kesziilek ddttc mar tobb iizemt cik- 
lust is teljesitett hiites nelkiil, ezert az 
olvasztas soran a t eke res elszinezodotl 
a mdegtoL A jobb oldali abrarcszleten 
lathato Lcrmeszetellenes lila szin 
megint csak a mobil kamerajanak ko- 
szonheto, az alu valojaban halvaxiy vo- 
rbsen izzik. Szepen kivehelo a kepen az 
oxidhartya szervezodese, ezert nem ol- 
vadt es folyt ossze egycilen eseppe az 
egesz anyag. 

Osszefoglalva tehat elmondhatjuk, 
hogy az bnrezgb Royer-oszcillator 
megbizhato, es jdl bevalt mcgoldas, ne¬ 
mi odaflgyelessd hobbi c^lra feltetle- 



15. hbra 


16. Abra 

niil alkalmas. A kesziilek akkor lesz 
igazan sokrirtuen hasznalhatb, ha elke- 
szitiink hozzi egy tekercskeszletet, 
amely kiilonbbzo meretii 6s formtiju tc- 
kercsekct tartalmaz. Mindegyik csoveg 
kupos illesztesse) es sargarez hollandi- 
val kapesolc'idik az alapgephez, ezallal 
konnycn. egy pcrc alatt cserelhcio a fel- 
adattol fLiggoen. A 15. abran nehany 
jol bevalt tekercs kivitdezesi adata lat¬ 
hato. Az elso a ^rendes", mar latott 
hevitotekcrcs. 2 m hosszu. 6 mm atme- 
rojti lagy, vorbsrezeso sziikseges hoz- 
za T meg ket l/4-cs klimas sargarez hol- 
landi, A kiipos csoveg kialakitasa na- 
gyon fontos. haromfde okbol kifolyiV 
lag is. Egyreszt jo 6s pontos mechani- 
kai illcszkcdest biztosit, a perem es a 
ket hollundi viseli a hevitotekercs su- 
lyAt. Masreszt kelloen nagy elektromos 
csatlakozbfcliilclet jelent a vorbsrezcsc) 
es a sargarez fitting kozott. Ez clenged- 
hetetlen tobb szaz amperes ikram atvi- 
tclehez, es harmadreszi pedig a hutdviz 
szigctelbtdmltes-mentes dramlasat btz- 
tositja. Az igy letrehozott csatlakozofe- 
llilet sokszor oldhatb, es ezaltal kenyel- 
mes hasznalatm tesz lehetove. A rezesd 
es a hollandik birtokaban eppen a fel- 
adainak megfddd meretii es formaju 
tekcrcset keszithetiink. gyakorlatilag 
pereek alatt is. 

Aki ilyenben is gondolkodik, aimak 
erdemes egy csdpcremezo keszuleket 
beszereznie. Egy jo mindsegii keszlet 
lathato a 16. a bran. Ara7-8ezer forint, 
ami kesobb sokszorosan megierul, mcrt 
nagyon sokfele aimeroju (3-19 mm), 
l&gy anyagii (vorosrez, sargarez, alumi¬ 
nium) esdhoz hasznalhato. 

A masodik tekercstipus (15. abra) 
csovek forrasztasahoz lett meretezve. 
Tuz nclkill, lisztan indukeios hevitcssd 
forraszthatunk szokisos onos megol- 
dassal lagyfomiszt, sargarezzel vagy 
ezustld kemenyforraszl vorosrez vagy 
acel alapanyagra, es akar a hozzavalo 
alu-forrpalcaval meg aluminiumot is. A 
laihatdun egyszerii elv alapjan prakti- 
kus egy tekcrcset a vekony (max. 15 
mm dtmerdju), es egyel a vastagabb 
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17 abra 


csovek szamara kesziteni. Cserejiik 
csak ket villaskulcs, meg fel perc ker- 
dese. 

A 15. abra szerinti harmadik tc- 
kercsiipus az energiat egy kis terreszre 
koncentralja, lehet velc nemesfemeket 
vagy kisebb munkadarabokal. szo sze~ 
rink pillanatok alatl niegolvaszlanL Ez- 
zd a tekerccsel ludjuk a bevezetdben 
emlitett beszorult esavart is kilazitam, 
scgitscgcvcl a hoz/ifcrhelctlen hclyen 
levo hengerfejesavar also fele is meg- 
melegltheto. 

A legjobb mechanikal konstrukclo 

Miutan a Royer-kapcsoliSs es a rezgo- 
kor megbizhutoan miikddott. a kovet- 
kezti feladai a gombiramkdr felszamo- 
lasa es a praktikus, retszetds kulalak ki- 
alakitasa lett. Ez nem volt egyszerii, 
mivel ugyanazon ..dobozban” kellett 
elhclyezni a kondenzalorokal, az elekt- 
ronikat, a MOSFET-eket. a ferrites foj- 
tbkai 6s a vizhutes csiivezeset. 

Tdbbfele tftlet kiprobalasa utan ve- 
giil is a ket rcszre szetszedheto, dupla 
U-alaku haz mellctt sikcrull domem. 
Termeszetesen ilyen a kcreskedelem- 
ben nem kaphato, igy do kellett allita- 
ni. M ilyen anyagbbl is legyen a haz? A 
konnyu. egyszeriien megmunkalhato, 
es persze megfizetheto am aluminium- 
ra eselt a valasztas. Par evvel czelbtt a 
CNC gep epitesekor sikerult kcllo 
mennyisegii onteszeti tapasztalatra 
szert teiini, igy a megalmodotl forma 
elkeszitese, kiontise es megmunkalasa 
a protolipus eseleben nem jelentett aka- 
ddyt. A legnagyszeriibb dolog, amikor 


.Jiazon beluF meg lehet oldani min- 
dent. nem kell sehova sem ,.vinni'\ A 
protolipus kesziilek elkeszitesehez cle 
gendo nyers keszomveny a 17. ahran 
lathato. Jol latszanak kei oldalt a kesz 
munkadarabok, kozdiiiik pedig a be- 
omlo- es feloml6nyil£sok, amelyek ter- 
meszetesen ki vannak toltve alumini- 
ummal. Ezeket eloszor le kell lureszd- 
ni, aztan ujra Ichct olvasztani, a munka¬ 
darabok pedig mehemek a CNC-bc. 

Az ontoformat a legegyszerubb 
modon a mostanaban uly divatos utola- 
gos hoszigetelo anyagbol. a nikecell- 
/Tmngarocell polisztirollapokbdl keszi- 
tenuk el. A lapok megmunkalasat, va- 
gasat egy forroszalas habvagoval lehet 
eivegezni egyszeriien es tisztan, Az 
egyes darabokat tekeresben kaphatb 
papirragaszto esikokkal rbgzitettiik 
egymashoz. Az dnteshez bentoniitar- 
talmu dntobomokot hnsznnllimk. igy 
nem sziikscges a format bevonatolni. A 
kesz ontveny CNC gepen lett megmun- 
kalva, kialakitva a v eg leges dupla 
(J-format. Ebbe szepen belefer a ve- 
konv rezlemezzel osszckapcsoll kon- 
dcnzatortelep. mdge a kei EE33-as fer- 
ritfojto, cs a legvegere jutottak a 
MOSFET-ek. alattuk pedig a lcgszerell 
elektronika kapoit helyet. Kdnnyu, jo 
es megbizhatd konstrukeid, cnnel kom- 
paktabb es biztonsagosabh kivitelt ne- 
hez elkepzelni 

Az alu-kiviiel crintesveddmilcg 
teljesen korrekt, ha 42 V-ndl nem 
hasznaJunk nagyobb fesziiltseget, A 
haztbl a MUSFET-ek drainelektrddhi, 
es ezaltal a rezgdkor ket vege, csil- 
lamszigetelessel van dvalasztva. A 
kondenzatorok muanyaghazasak. a fer- 
ritek pedig nem gond. ha hoz/iemek a 
hazhciz. A kondenzdtorok, a ferritma- 
gok es a MOSFET-ck beepitese soran 
hovezeto pasztat hasznaltunk. igyjobb 
a boatadas. es nem fog egyik alkatresz 
sem tulmelegcdni. 

Az eikesziih. mukikJd heviid a 1H. 
ahran lathatd. A hcvitdlckeres esatla- 
kozasanak konstmkeioja deg cifra, mi¬ 
vel mindket tekeresveg dszigetelt kell 
legyen a haztol. Magas homerscklct 
fellepesetol a vizhutes miatt nem kellett 
tartan i, az l/4-es klimaesatlakozokat 
igy egy vastag plextlemezre rogzi- 
tettiik, az pedig dsszefogja a ket feleb 
Ide koz\ : ctlenul kapcsolodik a konden- 
zatorokat dsszekoto vordsrez szalag- 
par. ami a nagyfrekveneias aramoi ve- 
zeti a tekercs es a kondenzatortdep 
kdzdlt. A vizhiitds be- es kmiencli esat- 
lakozoja a kesziilek hatoldalan kapott 
helyet, igy a miianyagesdvek nem 


akadalyozzak a munkat. A hutest a 
fclhazban vdgigfuto hosszii foratnak 
koszonhetjuk. amelyben eloszor a Felsd 
feibe bearamlo hideg desztillall viz a 
MOSFFT-eket, a femteket. majd a 
kondenzatorokau vegiil a hevitoieker- 
csel hiiti. Ezzel az aluminiumtomb es 
azun keresztul az alkatreszek biitese 
meg is valosult. Az also felben 
vcgigfutd folyadekfurat csak kenydmi 
szempontbdl kcrult oda. mert igy a 
kesziilek vcgenel johel ki mindket csd, 
Ezzel a megoidiissal az egesz keszulek 
vizhomersekleten tarthato, tulmdege- 
desctdl nem kell tartani. hosszabb ideig 
is biztonsagosan iizemeltetheto. 

Tov^ibbl tervek 

A keszulek alu-hazanak kivitele boven 
ad terei kiserletezeshez. A 7 pF-nyi 
huldtt kondenzator esaknem az dsszes 
tekercstipushoz degendb, hosszabh 
hazzal nagyobb kapaeitasu tomb is 
mcgvalosithaio, A prototipusban hagv- 
lunk meg helyet, igy a kapacitas 
egeszen 10 p.F-ig bdvithetd a tobbi do¬ 
log modositasa nelkiil. Oldalankeni 
ket-kei MOSFET lobb, mint elegendo, 
dc kcsdbbt fejlcsztesi lehetosegekre 
gondolva 3-3 TO-247 hdyet alaki- 
tottunk ki. Alattuk viszunt teicmcs 
mennyisegu hely all rendelkezesre. Ide 
lehet a Royer-kapcsolastbl eltcro elekl- 
ronikat is beszerelni. 

Rovidtavu tervek kozott szerepel 
egy korszeriibb, nem onrezgo kapeso- 
Jds mcgeptt6se. A MOSFET-ek alalti 
hely temieszetesen elegendo lesz a 
nyiSklemez befogadasara. Az uj kap- 
csolasi vazlar a 19. abran lathato. A 
kapcsolAs lenvege. bogy ellentetben a 
Royer-fele aramkorrel. itt nem oszcslla- 
tort epitiink a rezgokor kore. hanem a 
rezonancianak megfelelo uiemben 
negyszogimpulzusokka 1 ..lokdossuk ,T 
azt. ezzel birva folyamatos rezgesre. A 
kapesolouzemben mukddo alkatreszek 
kevesbe melegszenek, itt a Royer-fcle 
kapcsolissal szemben mindig hataro- 
zoitan vagy nyilva, vagy pedig zarva 
van egy MOSFET. A kapcsolas tulaj- 
donkeppen egy rezgokor alia! vczerelt 
astabil. amely a rezgokor nulla-atmene- 
tcit figyelve szinkronizalodik, hogy' a 
tilpegy r scgb51 energiat nyerv^e mindig a 
megfelelo utemben lokdbsse a rezgd- 
kor kivczctcscil. A kapcsolas mind- 
ossze ket IC-t es nehany passzlv elemet 
tarialmaz, igy’ feliileiszerelt technofo- 
gia eseten nagyon kis merelben meg- 
epitheto. Egy pariinyi ketoldalas nyak-* 
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lemezre szerelve boven elfer a MOS- 
FET-ek alatt. 

A kapcsolis lelke a 4093-as Schmitt 
triggeres NAND kapukon alapulo 
astabil, amdynck frckvcnciamcghata- 
rozo elemei R3-R4-C3-C4. A lenyeg 
az, hogy az astabil alacsonyabb trek- 
vencian jarjon. mint a rezgokor rezo- 
nancia-frekvenciaja. A szinkronizaias 
soran ekkor lehetscgcs csak a megfelc- 
16 energiaju impulzusok bevitele a rez- 
gokorbc. A 4093-as IC 3-as es 4-es la- 
bain mcgjelenb digitalis jelek sajnos 
nem clcgendoen erosek a MOSFET-ek 
meghajtasara. 

Ml az oka ennek, hiszen az ember 
azt gondolna, hogy a tervezerlesu tran- 
zisztorok meghajtasahoz nem kell tel- 
jesitmenv? Egyszer-egyszer bekap- 
csolni egy MOSFET-et tenvleg nem 
sok energia, de masodpercenkent har- 
mincezerszer feltolteni es kisiitni a be- 
meneti gate-source kapacitast mar je- 
lentos aramot igenyeL Ezt egyetlen 
NOT-kapu nem tudja biztositani, ezert 
egy' 4069-es invertereit hivtuk segitse- 
giil. Harmat az astabil egyik, harmat 
pedig a masik kimenetere kapesolurtk 
ra. Igy mar meghajthatok a MOSFET 
kapcsolok. 

A D5-D6 diddak szerepe nagyon 
fontos, mert ezek akadalyozzak meg, 
hogy bizonyos uzemallapotokban a 
kapcsoloelemek egyszeriien rdvidrezar- 
jak a rezgokort. A 60APU04-es diodak is 
TO-247 tokoz^suak, igy az alu-h&zra a 
MOSFET-ek melie szepen felcsavaroz- 


hatok, hutesuk is megoldolt ezaltal, mi- 
vel kezdetben oldalankent 3-3 TO-247 
Eoknak megfelelo helyet alakitottunk ki 
a kesztileken. A rezgokor es a fojtote- 
kercsek teljesen kompaiibilisek a 
Royer-fele kapcsolasnal megismerttel. 
A visszacsatolast az Rl-Cl es R2-C2 
alkatreszek vegzik. Ezek illcsztik a rez- 
gdkor jelet a NAND kapukhoz. A rez- 
gokoron 80-90 V feszultseg is fellephet 
uzem kozben, igy ahhoz, hogy a 
4093-as ne pusztuljon bele egyreszi le 
kell csokkenteni a jeiszintet (22 kohm), 
masreszt lc kell valasztani annak 
egyenaranui koniponenset is ([0 nF). A 
biztonsag kedveert a kapu bemenetere 
erdemes egy 1N4I48 diodaparl beter- 
vezni, hogy a soros RC-tag uthn meg- 
maradt esetleges pozitiv tulfesziiltseg a 
-i-15 V-os tap fclc, a negativ tuskefc pe¬ 
dig a GND fele el tudjanak tavozni. A 
kapcsolas tagadhatatlan elonye, hogy 
egyszerii digitalis jellel indithato es le¬ 
al lithato, ami vezerlesi feladatok meg- 
valositasa eseteben megfizethetetlcn 
eldny. 

Femek edzese, otthon 

Par ewe! ezelott egy sajat, tobbfunkei- 
6s kes keszitese kapesan meruit fel az 
aceledzes temaja. A kes a kdzismert 
N695 anyagjelzesu, kifejezetten erre a 
celra forgalmazott laposacelbol ke- 
sziilt, amely megvasarlaskor meg kel- 
Itien „lagy^ a konnyebb megmunkalas 
erdekeben. A keskontur, az elezes es a 


szegeesfuratok elkeszitese utan az 
anyagot liokezelesnek alavetve akar 
61-62-es kemenyseg is elerheto. 

.Az indukeios hevitd hasznalataval 
nem kellenek futoszalak, nem kell bo- 
nyolult kemence, csak egy megfeleloen 
meretezett hevitdtekcrcs, nemi belso 
hdszigetelesseh esetleg es persze egy' 
PC-s vagy mikrovezerlds szoftver, 
melymek segitsegevel a hoprotU az ido 
fiiggvenyeben konnyen beallithato 
USB-s vagy vezeteknelkiili kapcsolat- 
taL M^r teszteles alatt van a gralikus fe- 
lulet es az illesztdhardver, amelyen ke- 
resztul szinle tetszoleges, de termesze- 
tesen a hevito flzikai korlaiain beliil 
marado homersekled profil egerrel 
megrajzolbato es automatikusan leve- 
zenyelheio. A fenlebb ismertetett Ro- 
yer-fele kapesoiason alapulo vizhiite- 
ses kesziilek kbzvetlenul, atalakJtas 
nelkiil hasznalhato a szamitogepes ve- 
zerlo-illesztbhoz. 

* * + 

Nagyon sokfele barkacsolt, de persze 
attol meg jol mukodo konstrukeioju in¬ 
dukeios hevitot lehet latni az inter- 
neten. A fentebb ismertetett kesziilek, a 
vele szerzett lapasztalatok alapjan kije- 
lentheto, bogy mechanikai es elektro- 
mos szempontbol is jol sikeriilt. A me¬ 
chanikai konstrukcio elkeszitese, pon- 
tos kivitelezese nem egyszerii feladat, a 
^dobozepitesi 1 * lehetoscgek nem mim 
den, tema irant erdekloddnel lehetnek 
adottak. 
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Tervemk szerint a kenves mechani- 
kai (esetleg aramkori) epiloelemeket 
keszlet formajaban. vagy egys^gen- 
kent, korlatozott darabszdmban a ked- 
ves erdeklftdb Olvas6k szam&ra - ig£ny 
eset6n - elerhetov^ tcssziik a „HAM- 
bazarbaiT. Ezek a kovetkezok lenn6- 
nck: 

L Kesz* kiprobalt hevitotekercsek, 
peremezeii csoveggd, sargarez holtan- 
dikkal. 

2. Tekercsct befogado, beepitesrc 
k6sz plexi v6gzAr6 elem csavarokkal, 
tomitogyurukkel 

3. Keszre munkait dupla U aiumi- 
niumhaz ftiratokkal. csavarokkal, huto- 
vizcsatlakozassal. csillamlemezekkcL 
hovezeto pasztival. 


19. £bra 

4. Elkeszitett. bemert kiproMIt 
kondenzatortelcp, a kivezetoszalag ve- 
gen rezfitlingekkcL 

5. A 12. abra szerinti kapcsolAs al- 
katr6szesomagja (osszes aktiv es 
passziv alkatresz a rezgokor kiv&ele- 
vel). 

A 12. abra kapcsolAsa alapjan elkeszi- 
lett indukcios hevildrol. az osszeszere- 
lesi folyamatrbl es a kesziilek kcpesse- 
geirot uzem kozben keszult vide6 meg- 
lekinthctu a youiube.com/trip2scicncc 
oldalon. 

• « * 

A fentebbi cikkben leirt konstrukcio 
alapvetden bcmutatd es kiserleti e6lok- 


ra keszuli. Rdvid idejti hasznalata ese- 
ten is ugyeljunk az esetJcgcs, nem 
kivanatos, fclharmonikus zavarsugar- 
zisok minimalizAiasara (Faraday-kalit- 
ka, halozati zavarsztires)! - A szerk. 

Felhaeznali Irodolom: 

1 Budo Agoston: KIserleti FiziKb II 

2. http //wiki, ha mhu/index.php/Bdr-hatds 

3. http;//www.0ev^.com/tooltx3x/coil-incJu 
ctance 

A https://www.vishBy.com/docs/91Z12/9121 
2pdf 

5. http://www.vJshay.com/docs/9t215/912l5 
pdf 

6. https://xcJevs.com/doc/xDevs.com/Neirt 
ron/pdf/irfp90n20d.pdf 
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URC11T 

I?/ 

- 6 ktisziileket vez6relhet 

TV1-TV2-VCR- 
SAT-CBL es HIFI 

- tdbb szdz vildgmdrka. 

tflbb ezer keszulfckSnek 
alapfunkciOit tudja 
• nem fetejtd memdna 
az etemeserehez 

- 2 x AAA elemmei mOkfidik 

2 • X - 8 kfiszOleket vezfirelhel: 

• TV1-TV2-VCR1-VCR2- 

• SAT-CBL-HIFI 6s DVD 

g* j* - tdbb sz& vilSgmSrka, 

><Z,9 tobb ezer keszOlfikfinek 

alapfunkcidil tudja 
; j • nemfelejt(5memdna 

az etemeserehez 
- 2 x AAA elemmei mdkbdlk 

i 

*•: 

-10 kdszuldket vezerelhet 

- elfire programozott 6s 

lanithato kddok 

- barmely infrSs tSvIrSnyltd 

(kllma. ventilator ) bar¬ 
mely tunkcidiat megtarulia 

- kedvenc esatoma- es 

makrotunkeid 

- 4 x AAA elemmei mtlkodlk 


esak 990 Ft 

esak 1290 Ft 


esak 1990 Ft 
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Legyen sok, tiszta kezu segitonk! 


Nagyon sokan legalisan hasznaljak kiadvanyainkat, 

- ennek orulunk, ezen beveteleinkbol mukodik szerkesztosegunk. 

Nagyon sokan nem legalisan hasznaljak kiadvanyainkat, 

- ennek nem orulunk, ebbol bizony nem tudunk mukodni. 

Mi nem akarunk az illegalis felhasznaloktol barmit is eltulajdonitani, 

- viszont bizunk abban, hogy k^resunk megertesre talal: 

Ha ugy erzi, hogy hasznara volt barmely kiadvanyunk, 

(lapunk, evkonyvunk, fuzetunk, szoftverunk), akkor Onre bizzuk, 
hogy mekkora osszeggel tamogatja szerkesztoi munkankat, 
mert a jovoben is meg szeretnenk jelentetni kiadvanyainkat. 


Postai, banki utalasnal a „Radiotechnika” kozlemenyt kerjiik megadni! 

Radiovilag Kit., 10300002 20151964 00003285 




Fluke mdszerek, 
Hok6palkot6 
kameia, 
ftpavi 6 s 
vlllamos 
Hlbakeves6shez, 
karbantaH&shoz 



Uni-T muszerck , 
hordozhato 4s 
aszlali multimeterek, 
h6m£rs£kletm£r6k, 
6rint6svcdelmi mfiszerek 


Pc-s oszcilloszkop , 
spektrumanalizator es 
adatgyufto funkciok. 



HltiSZEREK 6s m£r£STECRNIKAI ESZKOZdK KARBANTART&SA, fORGALMAZASA. 


www.muszerhaz. hu 

a muszer- es merestechnikai webaruhaz 
Tel.: (1) 481-1233, (1) 481-1161 












Uitraaudiofil kvdzihdjend... 


Sztereo SE vegfokozat 6P3P csovel 

Demeter Barnabas gepesztechnikus, barna.barna48@freemail.hu 


A Rddiotechnika 20!6/09. szdma egyik 
cikkenek sierzoje nem eppen kedvezd 
megjegyzest tes: a gitdr fejerasitokre: 

Ezzel egyditt sem ajdnljuk az iiyen ala- 
csony tcipfesiultsegu alkalmazdsl. fel- 
teve, ha nem az audio ft! hangzdsvildg, 
ha nem egesz mas a kivdnf cel. (Pelddut 
gitdr fejerosito stb .) M ielern nag} 1 teve* 
des azt gondolni, hogy egy gi toreros i~ 
toben harm iiyen muszaki me go Idas 
vagy 1 alkatresz eifogadhato. Van , ami 
nem, pelddul a tl drdtldbu " szubmima- 
tur cso. Erdemes megnezni nehdny al- 
katresz forgalmazo kindlatdt. A gitdr - 
erdsitokhoz haszndlatos eleklroncso- 
vek tipus vdlaszieka 20 kariU mozog, Ez 
annyival bovtil, hogy mas gyarta eser- 
leg mas jelzessel hozza fotgalomha, de 
a gyartokat is alaposan megydlogatjdk. 
Tulzott mertekben ezekto! a hdztdjiban 
sem erdemes eiterni. 

Ne veszmitk szem elot, hogy a gitdr 
hang/a eldszor is a gitarerosiidn meg\> 
keresztuL es csak azutdn talalkozik bar- 
mi fele rogzita vagv reprvdukdlo betvn- 
dezessei 

Az erbsittfrbl 

Valarmkor egy tobbcelu, csovcs eloerft- 
sitd megepiteset tcrvczgettem. Egycn- 
Aramu futesscL tradicionatis anodfe- 


sziiliscg egyeniranvitoval. El is keszult 
hozza a haiozati transzformator Aztan 
egyre inkabb arra a kovetkeztetesre ju- 
tottam. hogy az elk£pzelt funkciok na- 
gyobb resze sohasem lenne kihasznal- 
va, talan meg kiprdb^lva sem, A 
didtechnika" Audiofllia rovataban 
megjelcnt cikkek nyomdn gondoliam 
at, hogy mi mdst tudnek epiteni a meg- 
levo alkatreszck felhasznalasaval. 

Fejhallgatd erdsito utAn nem vagy- 
tam igazAn, ismerdseim is lebeszeltek 
rola. Kesobb jott az otlet, hogy a hobbi 
celokra hasznall helyisegembcn. a r&- 
didhallgatast kiszolgalo monoblokk 
erositot szteredra cserdlhetnem. A radio 
mar regota sztereo. Ebbdl kiindulva ke- 
restem hozza mcgfelelo kapcsolast, es a 
mar meglevo alkutreszekkel kezdtem 
megtervezni az erosito elrcndezesei 6s 
szereleset, az ortodox audiofil okume- 
nikus kongresszusokon mcgismcrl 
neoprimitiv slilusban (ortodox = 6hi- 
til). Teh^t lehetseges, hogy bizonyos al- 
katreszek hclyctt praklikusabbat tudna 
ajanlani vaiaki. de clsosorban a sajatja- 
imat akartam fdbasznalni, a „Haszno- 
sitsd ujra allataidat!" dv alapjan. Mely 
mellett a Kutyabugi Privat Projekt el> 
kotelezte mag^t. (Liisd tavaJyi £vkdny- 
viinkben szerzonk , 1 DogBoogie ,, gitar- 
crositojet. - A szcrk,) A megvalosult es 


hibatlanul miikodd kesziitekct liitx'a 
ugy erzem. hogy H egy iiyen kivitelezes 
nemcsak a Mazi kedveneck magazin 
Eiektromka kutyaknak rovataban allna 
meg a helyet, Kbzben megvaitoztak a 
kdiiilm^nyek, most a lemezjatszol halt- 
gatom vele. 

A kapesolas kivalasztasahoz 
ton Lajos: ^Audiofil erositok epitese” 
c. konyxet lapozgattam, es a rockzene 
16k KjtAlyanak aranykopesc juioti 
eszembe. ..Hat tgen, cleg jok... vagyis 
lehetnenek.” Mick dagger, 1977, Ma- 
gam. a „T6k Felso" fokozatig jutottam. 
A kitunteto cimet a hazai audiokultura 
doyenje. Darws Ldszlo adomanyoztn, 
a .iltfi Piac Magazine-ban kozzctctt 
trasomert Vegezetul a z Agoston- 
konyv 19. oldalan, az 1.1.2. abranal al- 
lapodmm meg. 

Nehany apro vAltozast vittem bele, 
de a kapcsolas lenyegd nem modosi- 
tottam (l. abra) Esetleg annyihan. 
hogy a vegcsovek elofesziiltsege ka- 
todellenallason kelelkezik. Az eloero- 
sito fokozatban Electro Harmontx 
I2AU7A/ECC82 EH Gold tipusu ket- 
los triodakat hasznalok. A cs6 belsd 
szerkezetenek clrendczeseben ^rdckes 
megoldisl lithatunk. Anegy fAcsgcrinc 
egy sikban helyezkedik el. Egy git£r- 
erositfi alkatresz katalogusbol v^lasz- 
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tottam. Ez a kapcsolas 12AX7/1ECC83 
tipussal nem is mukodott. Az erdsitd 
gcijedescl nem lehetett megallitani. A 
kisebb crdsitesu Telefunkcn csdvel is 
geqcdt. Az erdsitd leinisriban erre meg 
visszaierek. 

A vcgfokozatban a GU50 tipusu 
pentoda helyett 6P3P tipusu sugar- 
tetrdda mtikddik. Ugyanezzel a lapit£- 
sos rendszeru csdvel tal&lkozhatunk 
6LG neven is. A ket cso szerkezete, 
szemre. teljesen egyforma. Ugyanab- 
ban a kinai gydrban kesziiltek. A lapita- 
sos rendszer az izzbldmpdk gydrtasdnal 
alkalmazott legrcgibb felcpttesi mdd. A 
teljcsitmenye cnnck a csdnek is elegen- 
do, az oktil foglalat praktikus, a csofej 
bekdtcs tobb tipussal kompanbilis 
{6V6, 6L6, 6P3SZ-E, 5881 stb.), az 
uvegbura furmaja jobbart illik az ossz- 
kepbe. 

Meghatarozo szemponi volt meg 
John Linslcy Hood: „Csoves ds tranzisz- 
toros hangerdsttdk” 6. fejezet ..Osztott 
terhelcsu rendszcrck" eimu reszeben a 
vegfokozati tetiddakrol olvasotiak kipro- 
balasa. 

Egy tdmdritetl dsszefoglaldnal hasz- 
nosabb informaciokat nyerhetiink, ha a 
kdnyvben elolvassuk az ide vonatkozd 
fejezetet. 

A tapegyseg kapcsolasi rajzat a 2, 
abra mutatja. {Az erdsitd dokumenta- 
ctojanak tovfibbi 16nyeges r£szei letolt- 
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hetok a www.radiovilag.hu honlapunk- 
rdl. ezen evkonyv tartalomjegyzekenel. 
- A szerk.) 

Az erdsitd szerkezele 

alulnezetben, soronkent, balrol jobbra 
haladva a 3. abra alapjan: 

* Jobb hangszoro csatlakozo: 
Hirschmann 4 mm-es banan aljzatok. 

* Tapegyseg panel a sztird konden- 
zatorokkal es kislitd ellen^llassal. 

* Halozati csatlakozo panel a biz- 
tositekokkal. Halozati kapcsold nines 
beepitve, mert kdzos kapcsoldt haszna- 
lok. Egy olvadd biztositekokkal, tulfe- 
sziiltseg levezetokkel, EMI (elcktro- 
magneses interferencia) 6s RFI (radid- 
frckvencias interferencia) szurokkel cl- 
latott. kapcsolos eloszto-hosszabbitdt. 
Igy nem fordul eld. hogy bekapcsolva 
felejtek valamn. 

* Bal hangszoro csatlakozo: 
ugyanaz, mint a jobb. 

* Futestap: SI0VB6067 tipusu di- 
odahid es L78S12CV tipusu* 2 A-es 
stabilizator 10. Mind a oegy erdsitd csd 
egyenaramu futesl kap. A kdt v&gcsd 
ftitese sorba van kapcsolva. A bal oldali 
6,4 V, a jobb oldali 6.2 V lutdfesziiltse- 
get kap. Szerenesere a kel vdgcsd lutd- 
drama alig ktildnbdzik. Az elderdsitd 
csovek 9-es laba toldeli az egdsz fiud- 


aramkort. A Futofeszultseg erteke egy 
diodaval van beallitva. Meglepddve ta- 
pasztaltam, hogy 1 a fines induld aruma 
sem okozott problemat az 1C miikode- 
seben. A kapcsolasi rajz szerinti kivi- 
telben az lC-t szigetehen kell a hutblap- 
ra szerelni. mert a fiitdstap negativ sar- 
ka nines toldelve! fgy utolag atgondol- 
va lehetsegesnek tartom. hogy nem 
rontana az eredmenyen. ha a halozati 
trafo kivezeteseit kotom az egyendra- 
mu csatlakozasi pontokra. Esetleg egy 
soros ellenallasra sziikseg lenne, hogy 
a csovek ne kapjanak tul nagy ftitdfe- 
szultseget. A stabilizator melegedese 
azt mutatja, hogy jd nehdny watt telje- 
sttmeny hove alakul rajta. 

* Jobb oldali kimenotnifd csatla- 
kozd vezetekeinek atvezeto szigeteld 
gyuruje. Az ultralinearis kapcsolashoz 
tekercselt kimendtranszformator a fel- 
so oldalon talalhatd. Anetele 23.7:1. A 
primer tekercs megosztisa: 40?^ + 
60%. A vasmag SM55 hiperszil, 
2x0,085 mm legressel. A vasmagot az 
dsszefogd szerelvenyektol el kell szi- 
gctelni. hogy azok nc hidaljak at a leg- 
rest. A bevizsgalaskor = 3,78 W. A 
transzformatorok kimenoteljesitmeny 
maximuma 8 ohmos terhelesnel van. 
6.8 ohm eseten 3,6 W, 10 ohm eseten 
3,5 W merhetd a terheld ellenallason. 
Hat^sfok: 0,73. ..0,79. a mdr6s mddjatdl 
ftiggden. 3...5 W-os transzformatomal 
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0*7..AH kdzdtti hatasfok varhatu eL A 
szimmetria vizsgalatanal a men ertekek 
dter£se 1%-ndI kisebb volt a k&t transz- 
Formatoron. Akimenok merete Ssjelle- 
ge inkdbb a gitarerosilflkben megis- 
mertekre hasonlit. nincsenek bennuk az 
audiofilekre jellemzo redundans tarty- 
lekok. 

• Halbzati transzformator. Vas- 
mag; E196-40, F 0 = 13 cirf, P n = 78 W. 
Egy rcgi, bolgar gyartmanyu Budapest 
radio bo I van kinyerve. Leg fob b ere- 
nyc, hogy kaphato hozza amyekolo Fe- 
del. Mint kesdbb bebizonyosodott, a 
teljesitmcnyc is eppen megfclelo. Tajc- 
koztatasul a tekercseles adatai: primer 
230 V 800 menet, huzalatni. 0,40 mm. 
lo = 87 mA. Amyekolas; I menet 0,10 
mm-cs vdrdsrezfolia. A folia ket v£ge 
semmikeppen neni erhet bsszc, men 
menetzarlat alakul ki. A tekereselt ar- 
nyckolds jelen esetben ertclmctlen, 
men azt az anodtekerccsel helyettesite- 
nt iLidjuk. Szekunder tekcrcsek: anod 
2x960 menet 0,20 mm CuZ: futes 19 


menet, t ,20 mm CuZ; Kites 48 menet. 
0,80 mm-es CuZ. 

Bal oldali kimenblrufu csutlakozd 
vezetekeinck dtvezetd szigclelo gyuru- 
je. Ugyanaz mint jobb. 

* Ajiddtap fojtdtekcrcs. Vasmag: 
E148-23. legrcs; 0,2 mm 1600 menet, 
0,20 mm CuZ. A vasmag hurkolatan oi- 
vashato jddlcst ncm kell Hgyelembe 
venni, men elozoleg egy laskaradtd ha- 
lozati transzibrmatora volt. 

* Jobb esatoma vegesd foglalata es 
dramkorenek kapocsl6ee. R k - 470 
ohm/5 W, Ck = 470 juE Itt valtoztatni 
kdlett a korabban tervezett 390 ohmos 
katodellenallason, mert a nagyobb tkp- 
feszultseg miatt tul nagy anodaram ke- 
letkezett. 470 ohmos katddcllenallas 
cseten, a kimenotefjesitmeny merese- 
kor, kdzel egyszerre mutalkozott a szi- 
nuszgorbe Felso reszenek beszakadasa 
(a kimendtrafo vasmagjanuk telilodese 
miatt) es alsb reszenek beszakadasa (az 
anodaram elfogyasa mi all). Ami azt 
mutatja, hogy a munkapont jo helyen 


van. Uizonyara ezek miatt novekedett 
az elert kimendteljesitmeny is. L; 4,68 
W t R 4,35 W, A kuldnbseg nyiivan a 
vegesovek szoras^nak kdszdnhetb. A 
bevizsgalaskor mindket kimendtrafo 
ugyanabban az tiramkdrben mtikddott. 
Az amyekoldracs gerjedcscnek meg- 
akadalyo/asara 220 ohm/2 W-os ellen- 
allas van beiktatva. 

* Bal esatoma vegesd Foglalata es 
aramkorenek kapocslece. Ugyanaz 
mint jobb. 

* Jobb esatoma eloerdsitd panel 6s 
esofoglalat. Eldszdr I2AX7/ECC83 
csovcl prdbnltam ki, de esak iitemes 
kattogas kisereteben lokddste a hang- 
szdrd membr&njat, es ha zenet adtam 
ra. annak meglelelden fuldoklott, (Ncm 
a negativ visszacsatolas volt elkotve.) 
ECC82 csovcl elsdre hibatlanul muko- 
ddlt. Miutan errdl meggv'dzddtem, 
megrendeltem az Electro Hiirmonix 
csoveket, A bemeneli erzekenyseg meg 
igy is nagyobb a szuksegesnel: 
120,.. 130 mV. A ket esdfel tapfesziilh 
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sege nines sziirotaggal ktilonvalasztva. 
A jelatvite) utjaba eso csatold konden- 
zatorok polipropilen dielektrikumuak. 
A dielektromos remanencia 6s a veszte* 
segi szog szempontjabol ezek a legked- 
vezobbek. Ilyen kondenzatorok tobb- 
nyire X2 szabvanyu kivitelben fordul- 
nak eld, aminek a halozati alkaimazas- 
ban van jelentosege. Zavaro esak az le- 
het. ha rairjak, hogy 50 Hz, men rogton 
akad szakertd. aki kimondja. hogy az 
mas frekvenciara nem is valo. A veszte- 
segi szog a kondenzatoron keletkezo 
vesztesegi teljesltmeny es a kapacitiv 
meddft teljesltmeny hanyadosdbdl 
ered. Eneke a polipropilen tipusoknal 
0,0004 koriili, mas dielekirikumiiaknal 
elerhett a 0,015 erteket is. Egyes gyart- 
manyok specifikacidi ezektdl lenyege- 
sen eiterhetnek. Katalogusbol kikeres- 
heto adat, amator eszkdzokkel nem 
merheto. 

* Kozos bemeneti hangerdszabaly- 
zo, ALPHA-dual-pots, 1/4” solid 
metal I shaft: TAiOOk LOG. Ez is egy 
gitarerdsito potmetere, Amikor meg- 
kaptam, esak akkor hittem el, hogy 
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tenyleg l/4"-os tengelye van. Egy rdgi 
BEAG forgatogombot tudtam atalaki- 
tani ugy, hogy befogja a 6,3 mm-es ten- 
gelyt. Borsos am ellenere a ket palya 
elegge kulonbdzd, azert jo kts potmeter 
ez. Egy mdsik erdsiiomben Alps poten- 
ciometer szabaiyozza a hangerdh A 
sztereo potmeter ket palyajanak para¬ 
meters i annytra elteroek, hogy bamii- 
lyen kommerszgyartmanyt alulmul, Ez 
biztosan nem az Alps marka hibaja, ha- 
nem az audiofll nepperek ezeket a pel- 
danyokai tudjak legnagyobb haszonnal 
tovabbadni. Reklamacio eseten pedig, 
ugy is kidumaljak magukat... 

* UX4 csofogialat a Sylvama JAN 
5Z3 tipusii egyeniranvito csd reszere. 
Joggal kerdezheeik, mien kellett ez a 
nagy csd, amikor egy EZ81 is megtette 
volna? Men ez mar megvolt, es ezi a 
szdp es meglehetosen draga csovet 
semmikepp sem akartam kthagyni. A 
Radiotechnika cikkeben lathato didda- 
hid legalabb 10 A-es. 

* A bemenetek RCA esatiakozoi 
szigetelten vannak beepitve, az eloero- 
sito panelrol kapnak foldelest, fgy 


nines sziikseg a n£h&ny ohmos ellenal- 
lassal valo tuneti kezelesre. 

* Bal esatoma elderosito panel es 
csofogialat. Ugyanaz, mint jobb, esak 
az czusthuzal beforrasztasa reszere a 
csoszegecs masik oldalon van. 

Vezetekeles 

A fojtotekercs utani 220 pF '400 V-os 
szuroelkd negativ sark&tol 1,2 mm-es 
eziisthuzal vezet mindket oldali vegeso 
katodellenallasahoz es az eloerdsito pa- 
nelekhez. Ezi leginkabb azok kedveen 
alakitottam igy, akik hisznek ebben. Az 
elozb erositomben csillagpontos folde- 
lest epitettem ki. A haldzati traf6 primer 
oldali 6s anodtap vezetekei kulbnallb 
csoportot kepeznek. Reszint biztonsagi 
okboh reszint a vezetekek egymasra 
hatasa miatt keletkezo bugas megelo- 
zesere. A vilag osszes eloirasanak meg- 
felelb, fokozott biztonsagu, tobbszdrds 
szigetelesu vezetekekkel ez a 10 szah 
nemi tulzassal kb. karvastagsagu ka- 
belkoteget adna. A regi BEAG erosi- 
tokben ls keruliek az ilyen tuizasokat. 
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A csovek Futeset taplalo vezctekck 
is el vannak kulonitve mas vezetekek- 
tfll. Az egyenirdnyito csd kulonSUo 5 
V-os tekeresrdl van fiitve. A kulonallo 
fuic^tckercs meg kozvctett f&tesu 
cgyeniranyitd csovek eseten is kovctcU 
m^ny, men a cso katodja az anodfe- 
szufts6g potencidljan van. Tul nagy po¬ 
tential kulonbseg nem lephet lei a ka- 
tod es a fxiioszal kozott. A csd adatlap- 
jan nem £n ellenorizni. 

A bemcneti vezetekck amyekoltak. 
Az amyckolb kopeny a potmcter fem- 
hazara nines rakotvc, a femh&z a teto- 
laprol kap foldelest. Az amyekolo ko¬ 
peny vegpontja az RCA aljzat h&zahoz 
csatlakozik. 

A kesziilek feneklemezc az UX4 
csologlalat halozati irafd feloli esavar- 
janal van fbldelve. 

Osszegzes 

Az erosito hangja teljes mertekig ha- 
sonlo a mar emlitett masik SE erositoe- 
hez. amelyik 2A3 vegesovekre dptilt. A 
nagyjtibol 2x4 W icljeskmeny egy kt- 


csit keves. Bar a mai vilagban ennek 
megiteiese mar attol is fugg, hogy ki 
milyen lakbkbrnyczctbcii eh Ujabban 
ezzel hallgalom a lemczeket, 

A kornyeken hozzam hasonlo koru 
emberek £lnek, akik nem biztos, hogy 
szeretik, ha tulzott hangerovel sz6l a 
zene. bokepp az altalam favorizalt mfi- 
faj. Magam is csoddlkoztam, hogy ek- 
kora mely hangok hogyan jonnek ki 
ilyen kicsi kimenotrafokbol. Az egyik 
zenclesemct koveto napon, valametyik 
szomszed, tubaval trottyogtetett egesz 
delelott. 

Egyetlen esetben crzekeltem lema- 
radast. Demo Icmczkenl liasznalom Ti¬ 
na Turner - We Don’t Need Another 
Hero 12" single Iemcz6t. A szdm vegen 
azt a megrazo duborgest ..moderiilja” a 
kesziilek. 

Az uftraaudiofil kvazihajend elne- 
vezest azert taldltam ki, mert ez esak 
oiyan, mintha az lenne... Lattam es hal- 
lottam mar nehany profl audiofil alko- 
tasat is. 

Nines oka a szcgyenkezesre ennek 
sem. Halozati bugds nem hallliatd a 


hangszorokbol. A bugas nem feltetlen 
velejaroja a vakuumdiodas egyenira- 
nyltasnak. 

A fojto helyen eloszor kiprobaltam 
egy 9 watt os fenycsdfojtot. Szur£src az 
is megfclelne. esak nem eleg szep, es a 
krittkusok nem fogadnak megcrtessel. 
Inkabb tekercsehem egyet. 

A fojto keszitesehez egyebkem is 
jelentos csemeny fiizodik. Tekcrcsclcs 
kozben a jobb szememben ereztem va- 
lamit. Aztan szep lassan elmult, es mar 
a fenyt sem erzckeli... 

Szeanszot nem tartottam. Kulon 
szorakozas, amikor egy ujonc audiofil, a 
ruzkereszts6gen 6ppen ateseti hajadon 
lelkesedesevel. 6s a minosegi boraszok- 
lol kdlcsonzott kifejezesekkel mcltatja 
elso talalkozasat a csdvesekkel. Tapasz- 
talt kollegaja esak legyint ra. A tizedik 
alkalommal mar nem lesz ez akkora 
darmnas. 

Koszdnetnyilvanitas helyen: Sajna- 
latos, hogy a kapcsolodo cikkeknel kd- 
zdlt e-mail cimckro! es tclefonszamok' 
r6l a felvcteseimre 6s kerdeseimre m6g 
egyszer sem kaptam v^laszt. 
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A kis hangoskodok 

Konig Imre villamosmdrnok, im_re@freemall.hu 


Ebben a cikkben zenei es egyeh hangok 
hungsoruztitok hagyvmdnws dramkd- 
rbkkeJ es PIC I OF. -12F -16F mikrove- 
zerlokkel tor ten 6 elodlliuisdnak cg\'cs 
modszereit hasonHijuk dssze. Ezek 
mimiegyikevef fix programot jiUxzunk 
U\ eld jdtekra alkalmas tiramkdrdkkel 
(elektronikai hangszerekkel) nan fog - 
lafkazunk. Rovid osszefoglalds utdn 
konkret pefddkon kereszdil bemutatjuk 
az egyes megoiddsok korldtait. es rd- 
mutafunk nehanv konnyen elkdvetheto 
hihdra is. A kapcsolasok kdztii nem egy 
a Rddidvildg Kfi kiadvanyaiban ko¬ 
ra bhan mar meg/e lent. tg\' azokra iff 
csak hivatkozunk. illetve csak az eiem- 
zes szempontjaboi jontos reszhtcket 
emeljuk ki heloliik. A hoi egy „zenere" 
tdbh mikmvezerlos megoldast is hetnu- 
taturik> ott az ujabb vdltozatmk mar 
csak az elozoetol eltero tulajdonsdgait 
reszletezzuk. 

I Tipikus hagyomdnyos megol- 
dasok 

Egy zcnc, vagy akar egy hangdYekrus le- 
jatszasa hagyomanyos cszkozokkel es 
mikrovezerldvel is harom alapvetb resz- 
bo I tevddik ossze: a hang, a ritmus vagy 
idbzrtes es a burkologorbe eloallitasabol. 
A hnngot tovabb bonthatjuk hangmagas- 
sagra es hangszinre. A liangmagassag az 
alaphang frekvenciaja, a hangszinl a tcib- 
hi osszetevo jelenlete (sulyozasa) adja. 
Elektronikai hangszemel alapjaban a ge- 
ncnilas modja hatarozza meg a hang- 
szint amil aztan szurokkel bizonyos 
mertekben modosithalunk. Az dballitoti 
jel ezutan altalaban meg erSsitesrc szo- 
rul, mteloct a hangsugarzb eszkbzre jut- 
na. 

Targyalasunkban a TTL es CMOS 
SSI es MSI aramkoroket is hagyoma- 
nyosnak tekintjiik. 

II A hagyomanyos hangketto kap¬ 
csolasok 

Hang 

Keves kiveteltol eltekintve ketfele jel- 
alak szinusz es negyszog-egyiket ul- 
iitjuk do. (Kit jdiemzb kivetel n ha- 
mmsuog es a furesz.) Az dsor6l meg 
dmondhatjuk. hogyjbl kozditi a fuvo- 


la hangjat (a fuvuldl tekintjiik a legin- 
kabb szinuszos hnngszcmek). dc egyet- 
len olyan akusztikus hangszer sines, 
amibol negyszdgjd szolna, Az eLsd 
esetben valamelyik ismen oszcillator- 
kapcsolast hasznaljuk, az adott hang- 
frekvenciara merctezve. LC es RC osz- 
cillaior egyarant szamitasba jdhet. Elo- 
fordulhat minden hangra egy-egy osz- 
dilator, bizonyos savban hangolhato 
oszcillalor es aikapcsolhato frekvenci- 
aju is. A negyszo^jel altalaban vagy 
tranzisztoros astabil multivibrator, 
vagy visszacsatoll TTL CMOS kapu- 
aramkbrdkbol letreliozotl negyszdgge- 
nerator kimeneten all clo. Itt emlitjuk 
meg a „felsookiav-generator" dnevezesu 
celaramkort, amdy 1 vagy 2 MHz koruli, 
kvarcstabilizall ordjdbol CMOS oszto- 
laneokkal egyszerre allitja eld a fdso 
oktdv 12 hangjdt. Az alsobb oktavok 
frekvenciaosztassal (telezesckkel) hoz- 
hatok letre. Ara cs nehdz beszerezheto- 
sege mialt ez az aramkor inkabb csak az 
cldzene-jatszasra alkalmas elektronikai 
hangszerekben lerjedt el. 

Ritmusliddzites 

K.et alapvetd modszert tartunk szamon. 
Az egyik egy fix alapriimusbol szamla- 
Idssal es dekodolassal vagy kozvetleniil 
l^pteidssel alakitja ki a zcnc ntmusat. 
Annyi kimenetre van szukscg, ahany 
alaputem kiadja a zene hosszdt. Az azo- 
nos frekveneiahoz tartozo uiemek ki- 
meneteit az egy frekvencia egy osz- 
ci I Later dvnek megfcleldcn osszeka- 
puzzuk. A masik mvidszer egyedi 
hosszakat hasznal, melyeket tobbnvire 
egymast indito monoslabil multivibra- 
torok lanca allit elo. Kimeneiek szem¬ 
pontjaboi ez takarckosabb meg o I das. 
mivel egy hanghoz idotartamtttol fug- 
geileniil egy kimenet elegendd. Az azo- 
nos frekvenciahoz tartozo kimeneteket 
itt is osszekapuzzuk. A takarckossag az 
ebhez szukseges VAGY kapuk (gyak- 
ran negalt bemenetu NEM-ES kapuk) 
bemenetszaman is megldtszik. 

Burkologorbe 

A lejatszas ulapesetben ugy torienik, 
hogy a ritmuskimenetekkel kapuzzuk 
az oszciliatorokat ill. negyszoggenera- 


torokat, vagyis a burkologorbe hangon- 
kent egy-egy negyszogimpulzus. A ka- 
puzas tdbbnyire a bemeneten. Icalltlxs- 
sal tdrtenik, de nehezen v^gy esuf tran- 
zienssel indulb oszcillatoroknal az al- 
landoan mukodo oszctllator kimeneten 
elonyosebb lehel a kapuzas. Az egy¬ 
mast kbvetti negyszogimpulzusok alta¬ 
laban erintik egymast. Valodi hangszer 
hangjainak a hangszerre jellemzd hur- 
kologorbejet az egyszeru lejatszbk nem 
imitaljak. Egyes esetekben mdlekha- 
laskent meg is kialakul bizonyos felfu- 
tassal renddkezd burkologorbe, pi. a 
vegerdsito kapuzasa kovetkezteben. A 
reszletek egy aramkor fejlodestortene- 
ten kercsitul kiildndscn jol nyomon kd- 
vethetdk az [l]-ben. Hasonlo, de bur- 
koldgdrbe ndkuli fejlddestortenetet ir 
le a [2] is. 

2. Hangkelles mlkrovezerldvel 

21. Negyszogjet-kimenetu eszkozok 

A mikrovezerlok digitalis kimenetei al- 
lando amplitudoju. a programozo szan- 
deka szerint szimmetrikus vagy asztm- 
metrikus. ohmos lerhelesen vizsgalva 
hangfrekvenci^s jelhez kepest nagyon 
szep meredek fel- cs lefutasu negv- 
szdgjdeket allitanak elo. Egy valbdi 
hangszer ulanzasanal az alig csillapodo 
harmonikusok miatt ez a „szepseg" az 
clctszeriiseg rovasara meg> F . Kritikus 
eselben mcgprobalhatjuk kill so aram- 
kdri demekkd (szurokkel, rossz ma- 
gasatvitclu hangszoroval. esetleg hang- 
ero/ltangszin szabalyozo FC-vel, (pi. 
TDA42 i JO-ncl) csdkkenteni a jel sav- 
szelesseget. 

Az alapszintti. 12 bites maggal ren¬ 
ddkezd tipusok is kepesek szoftveres 
idozitassel (kiszamolt futasi ideju prog- 
rumhurkokka]) kimeneteket aliitani. A 
legegyszerubb ilyen programoknal a 
kimenet(ek) frekvenciaja allandd. Az 
igy programozott eszkozok altalaban 
jelgeneratomak vagy egyszeru akuszti- 
kus jelzcsadasra kesziilnek. es az clsd 
esetben nem fcltetlcnul a hangfrekven- 
cias tartomanyban mukddnek. Ilyen pi. 
a [3]-ban ismertetctl haromkimenctu 
jelgenerator is. A legnagyobb eldallit- 
hald frekvencid az oszcillatorfrekven- 
da es a ket portallitast es egy hurokzi- 
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ntei tartalmazb progranihurok hossza 
hatarozza meg, a minimalis frekvencia- 
nak gyakorlatilag nines hatara. Ha 
megfelelo elettartamu kesziileket tud- 
nank epiteni, es folyamatos tapeliatast 
tudnank biztositani a szamara. akkor 
egymasba agyazott hurkokkal konnyen 
megoldhatnank. bogy a kovetkezo kat- 
tanast esak az iikunokaink halljak meg* 
A programhurok ugy is kialakithato, 
hogy szamolja korbefordulasait, es elo- 
re meghatarozott szamu ismctles utan 
adja vissza a vezerlest a foprogramnak, 
hogy az egy mas frekvenciat generalo 
hurkot indithasson. Ha a frekvendak 
zenei hangoknak felelnek meg. e lepe- 
sek ismetlese mar zendejatszas. Igy 
mukodik a [4] es az [5] MAV-szignal 
is. Az Liven programhurok minimalis 
hossza a benne vegzendo feladat(ok) 
miatt az dobbinel joval nagyobb, ami a 
ferekvencialepcsot durvitja. Ezt a 
kompromisszumol a tervezesnel figye- 
lembe kell venni. 

Altemativakent a timerO (RTCC) 
talcsordulasamak szamlalasa is szoba 
johcl a kilepes idopontjanak meghata- 
rozasara. 

Latszolag konnyebben kezelhetok a 
14 bites maggal renddkezd tipusok, 
ahol a hangok iddtartamanak idoziteset 
megszakitassal mukodo Imrdveresz- 
kozrc (iddzitdre) bizhatjuk. A baj esak 
az, hogy ha a legfmomabb frekvencia- 
raszter elerese erdekeben a maximalis 
oszcillatorfrekvenciat hasznaljuk. ak¬ 
kor ehhez altalaban tobb megszakitast 


kellene megszamlalni egy 1 hang idbtar- 
taman belul, es a megszakitasok tonk- 
retennek a szoftveres iddzitcst. Igy 
vagy visszajutunk az iddzito letapoga- 
tdsos haszndatahoz - ami semmivel 
semjobb a 12 bites mag nyujlotta lehe- 
tosegnel —. vagy a hang elddllitasat is 
egy pcrifdiara bizzuk. Ez lehet peldaui 
a jo oreg 10 bites PWM, de negyszog- 
jel-kimenetkent hasznaiva a frekvencia 
programozasa nehezkes. hiszen perio- 
dusiddt es kitoitesi tenyezot is kell alli- 
lani. es ezek koztil a periodusido tel- 
bontasa esak 8 bit, pedig mar a kitoitesi 
tenyezo 10 bitje sem rul jo. A PWM-et 
ezert altalaban maskepp tbgjuk haszno- 
sitani. 

A PIC16F1 sorozat egyes tagjaiban 
elolbrdulb NCQ sok tekintetben jobb 
negyszogjel-kinienem periferia. Ezt a 
frekvenciaban linear isan programozha- 
to periferial gond nelkul hasznalhatjuk 
megszakitasos idozitovd, pi. timer2- 
vel idozitetl hangok eloallitasini. igy 
mukodik, bar az ullrahangok tartoma- 
nyaban, az egyszerubb ragcsaloriaszto 
[6] es a kesobb ismertetesre keriilo 
PIC10F320 alapu egyszeru lejatszo is. 

A PIC16F16xx mikrovezerldk uj 
periferiaja, az alapuzemmodban 24 bi¬ 
tes idbzitbkeni miikodb SMT (Signal 
Measurement Timer) kiildnlegesen 
preciz, akar 1/16 ps felbontasu negy- 
szogjelek doalliiasara nyujt lehetose- 
get. Bar kozvetlen kimenete nines, egy 
CLC megoldja ezt a problemat, mikoz- 
ben a jelalakot is szimmetrizalja. 


2 . 2 . Szinuszjel kimenetu eszkozdk 

Digitalis/analog atalakitdssal az aram- 
korok sebessegkorlatain es atalakitasi 
jellemzbin beliil barmiiyen jelalakot 
eloallithatunk. A szinuszt az idb liigg- 
venyeben pontjaibol rakjuk ossze. A 
pontok erteke digitalis formaban all 
renddkezesre, igy digitalis-analog at- 
alakitas sziikseges, Erre hagyomanyo- 
san PWM-et hasznalunk. Igy, fix frek- 
venciaval, harom, fazisban dtoit kime- 
nettel mukodik a haromfazisii 400 
Hz-es generator [7], A fix frekvencia- 
nak es a specialisan megvalasztott pa- 
rametereknek koszonhetoen ez a prog¬ 
ram egyesevel lepked vegig a tablaza- 
tan, A PWM atalakito jellegzetessege 
az, hog> f a piilanatertGkei a jel PWM 
periodus alatti sulyozott atlagerteke 
(imegralkozepeneke) kepviseli, igy a 
minmeteles jelleg mellett mar emiatt 
is integratorra (alulateresztb szurdre) 
van szukscg a kimeneten. A PWM peri¬ 
feria hasznalatat es korlatait egy kesbb- 
bi peldan mutatjuk be. 

A szinuszjd eloallitds&nak ujabb le- 
hetosege a PIC 16F17xx lipusok 8 bites 
letra felepitesu D/A atalakitojanak 
hasznalata. llyen atalakito mas Lipusok- 
ban is van. A 17xx-ben viszont ket mii- 
veleti erosito is talalhato, melyek egyi- 
ket felhasznalhatjuk a nagyimpedanci- 
as D/Akimenet illesztcSere. Ajcl itt is 
pontokbol all ossze, igy a kimencii 
alulatereszto szuro ennel is nelkulozhe- 
tetlen. 

Szinusz helyett mas jelalakok is 
hatjznalbatok, felteve. hog>^ nem tartal- 
maznak a mintaveteli frekvencia fele- 
nel magasabb frekvenciaju osszetevti- 
ket. Csupan a mcgfelclb lablazatot kell 
eloallitanunk. 

2.3. Zaj kimenetu eszkozdk 

A hetkoznapi eletben hallhato hangok 
szinte mindegyike renddkezik zajkom- 
ponenssel, egy resziik pedig miisbbl 
sem all. Tallin sok an kihagyiak azt a fi- 
zikaorat, ahol elmondlak. hogy a fuvos 
hangszerek rnukbdese is zaj eldallita- 
sdn alapul. bar ebben az esetben az esak 
sziikseges rossz, olyannyira, hogy szin- 
tezisnel ezt a komponenst tdbbnyire el- 
hanyagoljuk, valamennyi zaj ugy is ter- 
melodik eg> p szeru digitalis eljarasaink 
soran. 

A hagyomanyos megoldas a diodas 
(Z-di6das n tranzisztoros) zajgenerator. 
Nagy elonye, hogy valoban vdetlen 
jellegu, es tgen nagy frekvenciaju 
osszetevoket is tartalmaz. Ezek jb re- 
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szet aztan az alacsony kimenoszinl mi- 
atl alkalmazott. altalaban hangfrekven- 
cias erositd eltuntcti, Aszokasos digita¬ 
lis megvaldsitas linearis visszacsatola- 
su lepietdregiszterrel tbrtenik, Regota 
letezik ilycn elvcn miikodd kesz, toko- 
zotlaramk6r(MM5837), amitbc is epi- 
tcttck kiilonbozd eiektronikai hangsze- 
rekbe. A visszacsatoll leptetdregiszter 
kimenete azonban valojaban pcriodi- 
kus: periddusidejet a leptetdregiszer 
hossza es a lepteto jel frckvenciaja ha- 
tarozza meg, Ez utobbi a savszeless£get 
is behalarolja. A nagy savszelesseg es a 
hosszu periddusido adolt regiszter- 
hossz mellett egymasnak dlentmondd 
kovetcimenyek. A hivatkozott aram- 
kbrt pi. azertnem kedvelik, men tiil ro- 
vid (16 bit) a lepteldregisztere, es igy 
elfogadhaio savszelesseg mellett a pe- 
riddusideje is rovid. MSI dramkorok- 
bdl epilhelnenk hosszabbat. de minden 
8 uj bit tobbletkbltseggel jama. A [8] 
egy 74LS164 tipusu 8 bites leptctbre- 
giszterekkd miikodo harombajtos (23 
hasznos bites) valtozalot ismertet. 

Mikrovezerlos megvaldsitasnal a 
16, a 24 vagy ukar a 40 bites regiszter is 
ugyanannyiba keriih igy, bar a leptetes 
a bajtok szamanak novclescvel cgyie 
tov&bb tart, es ettbl azonos utasitasfrek- 
vencia mellett csokken a hatarfrekven- 
eia, tobb ev periodusidejii zajgeneratort 
hozhatunk letre, jelentos amplituddju 
kimenetiel es a hangfrckvencias savot 
meghaiadd savszelesseggel. A zajt let- 
re bozo progmmreszlet tizen egy nehany 
utasitasbol all igy meg a legkisebb 
PIC)OF tipusokban is kenyelmesen el- 
fer. A korabban emlitett [6]-ban is ezt 
hasznaljuk, 16 MHz-es orafrckvencia- 
val es 39 effektiv bittel. Ennek a digita¬ 
lis zajgeneratomak a nemikepp szurt 
kimendjele es a spektruma lathatd az 1. 
abran (A merest RTO oszcilloszkop- 
pal vegezte; Szomhathy Csaha, BME 
Rohde&Schmnz Referenciafahor). Az 
egyes regiszterhosszakhoz tartozd opti- 


tnaiis visszacsatolasi semat a [9]-ben 
talaljak meg a tema irant erdeklodok. 

A zajgenerdtort burkotogeneniior- 
ra) kiegeszitve hangeftektek egdsz so- 
rahoz julhatunk. Utanozhatjuk pi. a 
gozmozdony pofbgesct, a legleket, a 
dizelmotor hangjat, a tenger hull<imza- 
sat stb. A kclfetc hangforras jelel ossze 
is keverhetjiik, pi, a gozsip utanzasara. 

3. Ket surun hasznalt modszer 

31 A DDS (kozvetlen digitalis sz/n- 
tezis) 

A szinuszjel-kimenetu eszkozokkel va- 
16 zenelejatszasnal a hangokat DDS el- 
ven albtjuk eld. A DDS civ cgy tablazal 
elemeinek frekvenciafuggd cimzesere 
kina I megoldasi. Az a lenyege, bogy 
oraiilemenkent egyszer keresunk uj cr¬ 
icket a tablazatbol. A tablazat egymds 
utani elemei a kivant jelaiak egy perio- 
dusat rajzoljak ki. Ha egyesevel 
vessziik az ertekekeU annyi orajel alatt 
eriink a vegere, ahany elemii a niblazat. 
Ha kettesevel, akkor feleannyi idd alatt 
(ketszeres frekvenciaval) eriink a tabla¬ 
zal vegere. Hamiankcnt lepve harom- 
szoros frekvencial kapunk, es igy to- 
vabb. Lephetiink nem kerek szamokai 
is, ilyenkor a kiadodo nem egesz cimet 
(altalaban lefele) kerekstjiik. Lephe- 
tiink olyan kis ertekeket is, hogy esak 
tobb lepes utan valtozzon a eim. A 
mikrovezerldben eloszor is vesziink 
egy fazisakkumulatort, jo sok bittel. 
Azert nevezziik fazisakkumulatomak, 
mert az drajelenkenti tablacim-valtoza- 
sokat (fazisvaltozasokai) osszegzi. A 
teljes cimtartomany (nehany, a szim- 
metriat kihasznalo, triikkos dmzesi 
megoldastdl eltekintve) a teljes perio- 
dusl fedi le egyenletes beosztassal, va- 
gyis a cim es a fazis kdzott egyenes ara- 
nyossag all fenn. Ez engedi meg, hogy 
nemi szabadossaggal a cim es a fazis 
szot egy'mas szinommajakent liasznal- 
juk, Tablazatunk nem lesz akkora. 
hogy nagyon sok bit kelljen a cimzese- 
hez, tehat csak a tazisakkumulator fel- 
so n bitjet haszn^ljuk. A cimzesbdl ki- 
marado alacsonyabb biteket iigy tekint- 
hctjiik, mint kettedes torteket, vagy is 
megtercmtettuk a Ichctoseget a nem ke¬ 
rek lepesek kialakitasara, Masodszor 
kiszamoljuk, hogy' egy adott frek\'encia 
szintetizilasahoz orautemenkent meny- 
nyivel keU ndveini a cimet (a tazist)* Ezt 
az enekct mint novekmenyt minden 
oraiitemben hozzaadjuk a fazisakku- 
mulatorhoz, aminek felsd n bitjevel ci- 
mezziik a tablazatot. A megcimzett ele- 


met athelyczzuk a D/A atalakitdba, es 
ezt drajelenkem ismeteljiik. Miutan ez 
az draiitem nem a mikrovezerlo utasi- 
tastitemc, hanem sziiksegkepp egy 
program altal gen emit lassubb (item, az 
iitem ritkitasa aran megengedlietjiik 
magunknak, hogy tobb fdzisakkumul^- 
tort es tobb ndvekmeny regisztert hasz- 
nalunk es a tabiazatokbol kiolvasott er- 
tdkek osszeget kiildjuk a D/A atalakito- 
ra, ami leliet a PWM, vag> r a letra. A 
lassubb draiitem termeszetesen a sdv- 
szclesseg rovasira megy, de mint boles 
professzorom mondta egykor, nem a 
denevereknek zeneliink. Az allatriasz- 
tok persze kivetelek, de ott nem szem- 
pont a szinuszos jelaiak. 

32 . Az NCO (numerikus vezerlesu 
oszeiilator) 

Az NCO a DDS korcs valtozata. Linea- 
risan valtoztathatd frekveneiajii negy- 
szogjel eloallitasara szolgaL Az ossze- 
adogatas megmarad, de a felsd n bit he- 
lyett csak □ tulcsordulas szmnit es a val- 
toz6 ertek is csak egybtles, Az ered- 
meny tehat ismet negyszdgjel. Konkre- 
tan: amikor az drajelcnkenl ismdtell 
dsszeadogatasok hatasara a fazisakku- 
mulalor tulcsordui, az NCO kimenete 
vagy allapotot valu vagy meghatarozoti 
iddre aktiv allapotba megy. A gyakorlat 
nehany kcrdesevel mar a masodik pel- 
dankban szembesulunk, 

4. Terjunk a targyra! 

41 Pelda programhurkos idozitesre 

A hatlabu 10F sorozat legegyszerubb 
tagjai a 12 bites „basehne" magra epiil- 
nek; 33 utasitas, ketszintii szubrutinhi- 
vas, 5 binel cimezhetd kis RAM-lap, de 
pi. a legkisebb IOF20Q-ban csak 16 
bajtos RAM all a felhasznald rcndelkc- 
zeserc, es kizarolag a belsd 4 MHz-es 
oszcillatorarol mukodhet. Elso pel- 
dankban megis ezt hasznaljuk egy igen 
egvszerii hangefTektus eidallitasra: a 
MAV mozdonvokon alkalmazott eber- 
segi kiirt hangjal utanozzuk velc. A 
mozdonyvezetdk erne „kedvence" a 
tapfesziiltseg raadasatol annak meg- 
sziinteig ket, 900 Hz koriili. egymastdl 
jol megkuldnbdztetheto frekvencial 
valtogat a kimeneten. kb. 5 Hz-es frek- 
venciaval. Ajelalakra nines megkdtes. 
A konkret frekvenciaertekek az eredeti 
specifikacio szerint sem kritikusak, es a 
JK-0) tipusu. oszcillatomak visszaesa- 
toll vegerdsitd IC-n alapulo, [10] dsval- 
tozat is jelentos szdrast nuitai e tekin- 
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tetben. A masik 1C az 5 Hz-es vezerlo- 
irekvenciat allitja elo, viszonyiag stabi- 
Ian. A mienk, ha a 4 MHz-es oszcilla- 
torfrekvcncia pontos, kb. 891 es 947 
Hz-cn szol. Egy elkeszitett peldanyon 
megmdrve, 5 V-os Lapfesztikscggel, 
szobahbmersekleten a kei ertek 896 es 
952 Hz-nek adodott. Ez belul van a 
gyari kalibracio pontossagan. A ket 
frekvencia 16/17 aranyat a szofrver biz- 
tositja. A mikrovezcrlonek a GP2 labon 
egyszeru. a GPO-GPI labon H-hidas 
vegfok vezerlesere is alkalmas ellen- 
utemu negyszogjel-kimenete van. az 
ulobbi 2-2 us holtiddvel. A holtido alait 
a ket elleniltemu kimenet alacsony 
A tok bckbtesc a 2. abran lathalo, A 
IOF2xx csalad osszes tagja ilycn beko- 
tesii. de ha a GP-t RA-ra csereljiik, ak- 
kor a 10F320 es 322 is. A3, afora az ez- 
zel es a tovabbi hallubuakkal tortend 
kiserletezest scgitd nyak folia- es beul- 
tetesi rajza. A panel a mikrovezdlbn es 
a csatlakozon kivul csak egy 100 nF-os 
C hidegito kondenzatort es egy atkotes- 
nek hasznalt 0 ohmos R ellenall&si tar- 
talmaz. A hatlabu csatlakozo kiosztasa 
megegyezik a kozkedvelt PICKii prog- 
ramozo kesziilekek kiosztasaval. A be- 
kotott hatodik lab a programozast nem 
zavarja. viszont lehettive teszi, hogy a 
ktilon megepitett ksegeszito aramkdr 
(stabilizator, indito gomb, vegerositfl) a 
mikrovezerld osszes kivezetesehez 
hozzafcrjen. A 4, abran bemutatjuk a 
holhdds elleniitemu kimenetrol a 
PICKil2 analizator uzemmodjaban ke- 
sziilt telvetelt. Megfigydhetd, hogy 
mindket kimenet kiss£ aszimmetrikus: 
Ingikai llallapotuk hosszahh. Azerdek- 
lodbk a programot a cikkhez tartozo zip 
archivum EBERSEG alkdnyvtardban 


talaljak. Ugyanilt etheJyeztuk a 4. abra 
nagyilhato valtozatat is. A program csal 
egy kicsit: a melyebb hang az azonos 
penbdusszam miatt 17/16-szor hosz- 
szabb ideig szok mint a magasabb. 

5. Hatlabuak 14 bites maggal 

A 10F32x tipusok 14 bites maggal es 
sok periferiaval mar igeretesebbck. Az 
NCO-t tartalmazo modeilek kozul ezek 
a legkisebbek. Kis mikrovezerlohoz kis 
feladat Llilk: a IOF320-at rovid egysz6- 
lamu dallamok lcjatszasara programoz- 
zuk. Lejatszonk pi. egy dallamcsengd 
magja lehet. Bar egy program csak egv- 
iele dallamot jatszik, a dallamok a for- 
rasprogrambun modularisan cserelhe- 
tok, igy ujraforditassal sokfele valtoza- 
loi keszithetunk. Ezek egyike a juli- 
us-augusziusi szamban kezdddo cikk- 
somzatban kozolt ,.Nyisd ki baMm.,.” 
dallamcsengd [2], amit mar van niivel 
osszehasonlitani. A hivatkozott soro- 
zatban reszleteztiik az NCO hasznala- 
tat. Ugyanott a PICIOF320 jellemzoit 
is osszefoglaltuk. ftt csak a korlatokat 
rdszletezzuk (ismet). 

A cikk orajcllel kapcsolatos fejtege- 
tcscbbl az kovetkezne, bogy minden ha- 
taron tul csdkkcntve az ora Irek vend at. 
minden hataron tnl ndvekedne az egy 
bizonyos kimenofrekvenciahoz tartozo 
ndvekmeny erteke, vagyis minden hata- 
ron till none a felbontas. Igy pi. az ora- 
frekvenciat mcgfelezve egy oktavval 
lejjcbb esuszik az optimalisan lejatsz- 
hato tartomany. Megis nyilvanvalo, 
hogy ez a dolog santil. Eldszor is, a ma- 
ximalis ndvekmeny erteke a ndvek- 
menyregiszter hosszan keresztiil hard- 
veijellemzo. Masodszor, a ndvekmeny- 
regiszter nyilvanvaloan nem lehet 
hosszabb a fazisakkumulatomak sot, il- 
lik rovidebbnek lennie, es egyben ez a 
harmadik. kevesbe szembetiino baj is. 
Bar ezzel a modszerrel nagyon jol meg 
tudjuk kozeliteni a kivant frekvenci^U 
ez csak atlagban lesz ervenyes, a gene¬ 
ral! frekvencia bizonyos mertekben in- 
gadozni fog- A r^szleteket [2]-ben mar 
kifejtettuk. 

Ha a nbvekmenyt a program a zene 
rimmsanak megfelelo iddpontokban 
cserelgeti, meg is van a talan legeg> f - 
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szerubb mikrovezerlds zeneiejatszo. 
Ket cserc kdzoti a periferia kiszoigalasi 
nem igenyel 

51 A PIC10F320 

Ezi a miniatur hatlabu mikrovezerlot az 
hifraadas TTP elektramka mikrovezer- 
lovet c. cikk elso reszeben mar bemu- 
tattuk, de volt m&r zajgenerator es rag- 
csaloriaszto is, [2] vegen pedig jclcnle- 
gi szerepkdreben lathaltuk. Ismetles- 
kent csak annyit, hogy a 14 bites mag¬ 
gal rendelkezo („midrangc") tipusok 
koze tartozik, es a 3 I/O es 1 „csak be- 
menet" labahoz merten Sok periferiaja, 
de keves memoriaja van. A sok perife- 
riaboz sok SFR tartozik, mivel az 
osszesen 128 bajt RAM indokolatlanna 
teszi a lapozast. ezek a 0-3F cimtarto- 
mapyl foglaljak el. A 40-7F terulci a 
felhasznalde. 

A programmemoria 256 utasitas be- 
fogadasara alkalmas. A mikrovezerld 
saj£t belso oszdllatorarol mukddik, 
aminek a stabilit&sa, kiilonosen a hd- 
merseklet-valtozdssal szemben, nem 
tul kedvezd. Kis merteku utanhangolas 
a tapfeszultseggel is lehetseges. de en- 
nek hatasa hdmerseklet-valtozasenal 
j6val szerenyebb, igy zenelejatszonk a 
kozel allandb kdmyczeti hdmersekletet 
es a tinoman allithato tapfesziiUseget 
kedveli. 

Kiilso kvarc berezgetesere leheto- 
seg nines, nagy stabilit^sig^ny eseien 
kompiett killsd oszcillatort kell alkal- 
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mazni. A harom I/O l&bbol ilyenkor 
egyrol Ic kell mondanunk. 

5,2 A hardver 

A mikrovezerlo a szokasos 100 nF-os 
taphidegito kondenzatorral a PIC 10- 
F200-nal bemutatoii kismeretu, egyik 
elenel PICKit2 stilusu hatpolusu prog- 
ramozo csatlakozoban vegzodo. egyol- 
dalas, ket oldalrol szerelt kartyan ka- 
pott helyet. 

A klserleti aramkor tdbbi resze tobb 
vallozatban. eidrelyukasztott panclen 
k6szul! cl. A stabilizator ncm a szoka¬ 
sos 7KG5, hanera az allithatd feszullse- 
gu LM317. Allitasi iehetoseget hagyva 


ugyanis, a magunkjavara lordithatjuk a 
mikrovezerlo oszcillatorlrekvenciaja- 
nak tapfeszults^g-Fuggeset. Ha a veg- 
tbkot is ugyanerrtil a stabilizatorrol 
szeretnenk tapJalni, akkor a nagyobb 
aramu, TG-220 tokos valtozatot kell 
hasznalnunk. TApfeszultscgtdl es erdsi- 
totol fiiggocn esetlcg hiitoborda is 
sziikseges lehet. 

Csak a mikrovezdrldnek eleg a 
TO-92 toku valtozat is. Ebbcn az eset- 
ben az crositd magasabb tapfeszultseg- 
rol miikodhet. A mikrovezerlo el van 
latva tartdkimenettel. igy energiataka- 
r£kos dallamcscngo kialakitnsara is ie¬ 
hetoseget ad, Egy ilyen kozvetlen kor- 
nyezet lathato az 5. £hran A tarto- 


aramkdr PNP tranzisztoral iigy kell 
megvalasztani, hogy a vegfok aramat is 
kello tartalekkal biztositani tudja (veg- 
foktol fiiggocn pi. BC328-40 vagy 
BC303). Az aszimmetrikus kimenet le- 
hetovc teszi egyszerii vegfok hasznala- 
iM. Bckapcsolas utan a kimcnct rdvid 
ideig lebeg, majd 0 szintet vesz fcl. A 
dal lam lejatszasa utan a kimenet szintjc 
ismet ft Az NCO-kimenet szintje a 
hangkozi sziinetekben nem ismert, 
reszben emiatt is a mikrovezerlo es az 
erositd kdzdtt AC csatolas kivanatos. 

Ez a hardverkialakitas az egyszeru 
fejleszttbl szolg&Lja. A kikisirletezctt 
vegleges Aramkdmek erdemes lehet az 
alkalmazashoz igazodo komplett pa- 
nelt kesziteni, 

5.3. A szoftver mukodese 

Amikor a tapfesztiltseg megjon. a mik- 
rovezerld iniualizalodik. Ennek resze- 
kent a korabban lebego tarto-kimenei 
magas szmtct vesz fel. A program hon- 
lapra feltoltott valtozata ezutan az Jt4i 
beineneten gomhnyomasra var, a niasik 
azonnal elkezdi a dal lam lejatsz^sat az 
NCO-ktmeneten, vagyis az RA2 labon. 
Lejatszas utin a tarto-kimenet ala- 
csonyra vail. A da Ham a nyomdgombos 
vallozatban a nyomogomb ujabb meg- 
nyomasara indul lijra, a nyomogomb 
ndkuliben adotl id 6 utan akkor. ha a 
tarto-kimenet elengedese ellenerc meg 
mindig elegendd a t&pfeszultseg, 

5.4. A zene programozasa 

B&r a |2)-bcn is olvashatd, kitunetett 
szerepe miatt czt az eljardst itt is ismer- 
tetjiik. Azenet egy specialis formatumu 
include (.inc) fajl irja le. aminck a fd- 
dpit^se a kdvcikezd: 

; <fejl6c; a fajl neve, tartalma rovi- 
den> 

//define sounds <a kiilon^Ho han- 
gok es sziinetek egyiittes szdma> 

//define times <az egymas utani le- 
jatszasok szama> 

^define spO < az els6 lejatszando 
hang, clone v bctuvel, pi. va2 a ketvo- 
nalas a> 

#defme stO <a hang hossza ms-ban, 
a 0 is ervenyes, maximum 65535 > 

... parosaval (spl. si I es igy tovabb) 
az utolso hangig. (sp = sound pitch, st = 
sound time) 

Sziinetn^l a hang (sp TT n") eneket vO- 
kent kell megadni. Megengedett 6rte- 
kck; vcl-tdl vc3-ig vO. Az iddtartam 
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ertelemszerii. Minden adai kitoltendd, 
a foloslcgesek erteke nulla, ismetles 
eseten az utolso 0 ertekii hang veges 
hossza az ismetles elolti sziinetet adja. 

Mini latjuk, a hangok megadasa 
egyszeru, a hosszake viszont nemi sza- 
molast igenyel t amig a metrondm frek- 
venciajabbl a negyedhang ideje es ez- 
zel a tdbbie is eloalL (A negyedliangra: 
t=60 OOfl/metronom iitesszam, milli- 
szekundumokban.) Szunetet nemesak a 
kotta eloirasa szerim hasznalhatunk, 
hanem az egymas utani azonos hangok 
elkiilbnitesere is. llyenkora ritmus tar- 
tasa erdekeben az erintelt hang idejebol 
csipiink le egv keveset a sziinel sz£m£- 
ra. Hasonlo eljarisi alkalmazunk, ha a 
kotta „staccato" eloadasmodol ir eld. 

A program a dallamcsengo szamara 
oplimalisnak iteit c T -c'" hangterjedel- 
men beltil ismeri a neviikkcl megadott 
hangokhoz tartozo NCO novekmeny 
ertekeket, igy azok kiszainilasaval a 
^zeneszerzonek" nines gondja. A kap- 
csolatot leirb ,.soundsjnc” fajl tablazu- 
la feifele kb. egy oktawal meg kulond- 
sebb hangzasbeli problema nelkiil bo- 
vitiieto lerme, de dallamaink ezt nem 
igcnyeltek. A [2]-ben ismertetetl, dal- 
lamcsengohoz optimalizalt program 
jellcmzdjea maximum 20 hangra mcre- 
tezett dallamf&jl. A rovid f4jInak az az 
elonye, hogy uj dal lain program ozasa- 
kor viszonylag keves nem hasznalt 
hang (fiktiv) adatait kell kitolteni. 

5.5. Tapasztalatok daffamokkal 

A dal lame sengdnek szant rovid dalla- 
mok a fent felsoroll lehetosegekel il- 
lusztraljak. Lejatszasuk soran a kovet- 
kezok deriiliek ki: 

Amint az varhato volt, az aramkdr- 
nek „negysz6ghangja'’ van, vagyis az 
intenziv paratlan harmonikusok ampli- 
tudoja a ffekvenciaval nagyon lassan 
csdkken. Ez eller a szokasos hangsze- 
rek viselkedesetoL de dallamcsengd- 
keni hasznalva, a hangossagerzet nove- 
iesen keresztui akar kedvezonek is 
mondhato, Ha megsem tetszene. elet- 
szerubbe teheljuk a halast vegerositdnk 
ill. hangsugarzdnk savszelessegcnek 
korlatozasaval. Hasznaljunk lehat au¬ 
dio fob erositot! (Bar ha elfogadjuk azt 
a talan mcglepo igazsagot, hogy egy 
verbeli audiofil szemcly nem a valos 
hangzast keresi, hanem az altala elkep- 
zellel, akkorazt kell mondanunk, hogy 
az adott cclra ennel audiodlebb erdsitd 
nines! A HIF1 mftszaki akusztikai, es 
igy mcrcsckkd alatamaszlhato, mig az 
audiofil legjobb eselben is pszichou- 


kusztikai fogalom , a ketto kozolt nem 
letezik kolcsondsen egyertelmu megfe- 
leiletes.) A paratlanoknal ket nagysag- 
renddel gyengebb paros harmonikusok 
is megfigyelheldk, ennek oka a genera- 
las elvebdl adddd idonkenli kis merte- 
ku aszimmetria. A hangzasban ez alig 
jatszik szerepet. Az egyetlen zavaro ha- 
tas a hangok hatarozolt. koppanasszerii 
be- es kilepese, amit a vegerdsitd AC 
csatolasaval jelentdsen enyhkheliink. 

A „Nyisd ki babam...” eseteben a 
[2] szerzoje altal elkeszitett, beniert es 
dokumentalt aramkorokkel lortent meg 
az osszehasonLitas. Az elso valtozal 
forrasaul szolgilo [11 ] eikk iddzitdl^n- 
caban szerepld germanium Lranziszlo- 
rok es alapban minimum 10%, de akir 
-50/+100% turesu elektrolit kondenza- 
torok minden ismert kotiavaltozattol 
dterd ritmust produkalnak (tablazat a 
[2]-ben), pedig ezekbdl igazan nines 
hiany. Csak arra van nemi garancia, 
hogy ket egymasutani hang koziil a ro- 
videbb valdban rovidebb, a hosszabb 
vaidban hosszabb. Ez am az eloadoi 
szabadsae! Az alkatreszck valogatasa- 
val legal abb a megepitest kovetd rovid 
iddszakban jobban meg lehelne kozeli- 
teni a helyesnek gondolt ritmust, de er- 
re [ 11 ] az alkatreszck nevleges eneken 
kiviil nem ad utmutatasl. Hasonlo a 
hdyzet az utanepitett, imniar szilicium 
tranziszloros, ezallal valamivel slabi- 
labb valtozattal, Ugyancbben a kapeso- 
lasban a VCO hasznalata szellemes, 
alkatresztakarekos megoldas a hangon- 
kenti oszcillatorral szemben. A CMOS 
valtozat idozitesei az egyik kottavalto- 
zai szerinl precizek es kellden stabilak. 
Az egyes hangok eldikllitasa ebben a 
valtozatban iradieionalis modon, hang- 
magassagonkent 
kiilon oszcillator- 
ral tortenik. A mik- 
rovezerlos vallo- 
zat kialakitasanak 
nehezsege abban 
allt, hogy a dallam 
kottaja ket hang- 
fekvesben, otfele 
ritmus valtozatban 
allt rendclkezesrc. 

.Az eredeti aratn- 
korbdl az alaputem 
nem volt egyertel- 
muen megfejiheid. 

A dallamfajl dal- 
lam-soraiban lo- 
vabbi kiserleteze- 
sek celjara minden 
hang kozotl sziinct 
van, de az osszes 


aitalunk ismert kotta szerim ezek idotai- 
tama 0. Az eredeli dallamcsengb [2] 2. 
tablazata szerint ezcklol elterocn ugy da- 
ralja le a dallamot, hogy helyenkent kb. 
70 ms-os sziineteket tartahnaz. Igy aztan 
osszehasonlito eelziitlal ket kiilonbozo 
hangfekvesu. az egyik eredeti kotta sze- 
rinti ritmusu mellett ez a valtozat is elkc- 
sziilt (zeneiajl: [jbaba.inc), Nem hangzik 
rasszul, es a sziinetekkel egyiitt is turbo 
sebessegevel silrgeto hatast fejtliet ki a 
hazt&azdara, aki velhetocn nem szeretne 
a fdtctlcnul szukscgesnel tdbbszor halla- 
ni. A mikrovezerlos valtozat idozitesei 
precizek, a mindkel hagyomanyos meg- 
oldast fenyegeto szethangolodAs vesze- 
lye iti nem all fenn. Mindegyik valtozat 
vegleges hangzasat az utana kovetkezd 
erdsitd adja meg. Az mp3 hangfajl alap- 
jan tonend akar meghallgatasos, akar 
mereses osszehasonlitast kisse neheziti, 
hogy a felvctdek nem azonos koriilmt:- 
nyck kozbtt kesziiltek. 

A botfulu szerzo es nehany hasonlo 
kvalitasu ismerose tdbbszori Icjatszas- 
ra sem ismerte fel a „Nyisd ki babam.. ” 
dallamat, akar az eredeti. akar valame- 
lyik modemizall aramkdr jatszotta. a 
sajaijat is bdeertve, anelkul pedig ez a 
csengo nem pocn. Ezert olyan dallamra 
vagyott, amit barki kapasbol felismer, 
es ami osszefuggesbe hozhaio az ajto- 
nyitassal. A „Csiga-biga gvere ki” zc- 
neszakertonk, Reinicz ~BeUi javaslata 
volt, azon az alapon, hogy ennel egy- 
szerubbei nehez lenne talalni, es mar 
civodas kortol mindenki ismeri. Az „eg 
a hazad ideki'” osztonzo crejct is meg- 
emlitette. Altalanos ismertsegehez ke- 
pest itt mar a dal lamnak is sok vaitozata 
van. A mienk az dsszes kozul a legegv- 
szerubb (ssmm ss m ketszer). Ez a dal- 
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lam sok helyen tartalmaz ket egymast 
koveto azonos magassagu hangot 
Ezek elkulomthetosege erdekeben a 
hangok koze rovid szunetek kerultek, 
ami kivalo leheioseget nyuji a hangok 
be- es kilepesenek tanulmanyozasara. 
A sziinetek miatt a dallam 20 hangnal 
hosszabb left volna, ezert az ismetles 
opciot hasznalja az „eg a hazad ideki'” 
resz eljatszasara. A dallamfajl ketfele 
hangfekvesben (csigahi.inc es csiga- 
low.inc) kesziill el. Amagasabbjobban 
illik a eyermekhanghoz es figyelemfel- 
keltesre is alkalmasabb. A kedves olva- 
so □ dallamfajl korabban reszletezett 
strukturajanak [smereteben elkeszitheti 
valamelyik bonyolultabb dallamvalto- 
zatot is. A program az RT cikksorozat 
mellekletekent keriilt a honlapra. 
Ugyanott megtaJaJhato a csiga-biga ket- 
fele hex fajlja is. A ket dallamfajlt az eh- 
hez a cikkhez tartozo zip archiviun 
\320\rovid alkdnyvtaraban helyeztiik el 

5.6. Ami igy nem az igazi 

Ugyanezzel a lejatszoval a szerzo a ka- 
kukk hangjanak uranzasara is kiserletet 
tetl. Ennek a temanak hosszii eldelete 
van a Hobby Eleklroniko es a Radio- 
technika hasabjain. Az emlekezeleseb- 
bek: Kilenctra nzisztoros hakukk 

HE 1996/2,, IC-s kakukk, HE 2001/8.. 


Klonozott kakukk. HE 2003/5. Egy va- 
lamiben mindegytk megegyezett: tiszta 
szinuszos hangot igyekeztek letrehoz- 
ni. Ezt vagy eleve szinuszoszciliatorml, 
vagy negyszoggeneratorral es savszu- 
rdkkel ertek el. A referenda a 
,,K16nozott kakukk” (a tovabbiakban 
roviden: a klon) lett mivel a korabbiak 
jol sikertili szintezisenek tekintheto, es 
2003-ban kesziili eredeti, maig miiko- 
do peidanya az alkotdjunal, Nagy mate 
Csabdndl rendelkezesre allt. A kepet a 
netrdl letoltott nehany valodi kakukk- 
hang amyalta. Ezek koziil egyediil egy 
angol felvetel volt elegendoen tiszta, 
igy annak ellenere, tiogy ez az angol 
kakukk mas Irekvcnciakon cnekel, a 
klon utan ennek egy reszletet fogjuk 
bemulatni, (Van a magyarul olvashaid 
kakukk eikkek kuzdtt egy visszateru 
„kakukktojas” (RT EK 1987/252., RT 
2011/9.). Ez az Amaterske Radio 
1982/11. szdmdban „Tranzistorova ho- 
ukaCka” cimmel megjelent cikk ma- 
gyaritasa, de a cikk eredeti cimeben a 
Jiouka£ka” nem a „kukacka”, vagyis 
kakukk tajvaltozata, hanem valami 
egesz mas. Igy az ott kdzdlt ^senialis” 
egytranzisztoros aramkomek es ma- 
gyar viltozatanak sermni koze a ka- 
kukkhoz. Ez a cikk szbvegebol egyer- 
telmiien ki is deriil. Az ezt is elkeszito 
es tesztelo N. Cs. meglatasa szerint az 
araiuknr autokiirtnek sem az igazi.) 

Sajnalatos modon a klon dkkben az 
iddziteseket szemlelteto abra feliratai 
hibasan jelentek meg. Szerencsere az 
abra aranyai es a kapcsolasi rajz alkat- 
reszertekei helyesek, igy egyertetmu a 
javitSs. A helves idozitesek: 170 ms, 
150 ms ? 220 ms. A tobbi adattal nines 
baj: az ismetles periodusideje 3,4 s ? a 
ket frekvcneia 659,3 es 554,3 Hz. En- 
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nek a feltehetden fekete-erdei (ora)ka- 
kukknak abszolut hallasa lehet, mert ez 
a ketvonalas e es a ketvonalas cisz. A 
netrol letoltdtt angol felvetel ket hangja 
755 es 594 Hz. A? ugyanonnan szarma- 
zo spanvol ism^t maskepp szol. A gepi 
hangok osszchasonlilhatosaga erdeke¬ 
ben a szerzo osszes kakukkja (mert 
tobb is lesz) a klon frekvenci&ihoz fes 
iddzitesehez igazodik. 

A [2] szerzoje kifejezetten e cikk 
kedveert mereseket vegzett a jelenieg is 
csengokent hasznalt nagyreszt analog 
aramkoron. Eredmenyek: A ket frek- 
vencia ±1,5 Hz-en belli! megegyezik a 
2003-ban beallitottal, a hangok iddlar- 
tama kisse megnviJlt, a sziinel es az is- 
metlesi idd kb. valtozallan. Illusztraci- 
okent alljon itt a f». abra. mely egybeo a 
digitalis oszcilloszkop Zoom uzenv 
modjat is szemlelteti. A tobb szinusz- 
csomagbol alio jelnel nem tudjuk meg- 
josolni, bogy melyik szinuszesomag 
mdyik peribdusara tdrt^nik a szink- 
ronizacio. Ezen keszitunk a idjes ka- 
kukkperiodusrol egy (megallitott) fel- 
vetelt (a kepen fcliil), kijeloliink rajta 
egy reszletet es a kijelolt reszletet ki- 
nagyitjuk (a kepen alul). Felul a jel 
amplitudomenetet tanulmanyozhatjuk, 
lent a szinuszjel trekveneiaja (657,9 
Hz) merhetd es enyhe torzitiis iathato. 
B&r a kapujel kiilsd szinkronjelkent al- 
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It abra 

kalmazva lehetove tenne a ket szakasz 
megkiildnbdzielesei, az tgen ritka is- 
mdlbdes mian hagyomanyos oszcil- 
loszkopon csak tdonkent villanna I’d a 
kcp. Tarolbs oszciJIoszkbpon perszc 
kimerevithetnenk, de az osztott keper- 
nyos zoomos fclvetel szcmleletescbb 
esjobbun kczethctd. 

A klon hangja monoton novckvo 
amplitudnmenetet mutat, ahogy a valo- 
di hangok elso fele is. A 6 labubol ki- 
csalhalb hang iiyesmil nem tud, meg 
kell azonban jegyezm, hogy ezt a hutust 
a klonban is a vcgfok es az oszcillator 
vezdrlesenek specialis kialakitasa hoz- 
7 a letre. Ezt valamennyire utanozhat- 
nank. de nem ez a legnagvobb bajunk. 
Az elethii hang bemutatasara a mar em- 
litett angol Felvetdl hasznaljuk, Az 
elcmzes az Audacity programmal ke- 
szult. A 7. abran a sztereo felvetel ket 
csatomajat laihatjuk. A 8. abra ugyan- 
ez a hang a kd csatoma osszcgzesc es 
iidni erositcs ulan. Meglepo motion a 
hangerdkiildnbseg nagyreszt eitunt es 
amint sejteni lehetett, a burkologorbe 
megszepult. A 9.6bra az elsd, a HE ab¬ 
ra a masodik hang spektmma. Mint lat- 
hato, igaz az a meglatas. hogy a hangok 


harmonikusokban szegenyek. Van vi- 
szont nehany nem harmnnikus osszete- 
vdjuk, Ezeket egyszerti aramkoreink 
eihanyagoljak. A varosi ember ugyis 
surubben hallhat kakukkos oral, mint 
igazi kakukkot. 

A II. dbra a digitalis kakukkhang 
egy majdnem leljes periodusat mutatja. 
J6I lathato rajta a hangkartya AC csato- 
lasanak hatasa, es az is, hog)' az inditas 
utani else hang alacsony szintrol indul. 
de a hangok ebben az esetben magas 
szinten fejezodnek be, igy az osszes to- 
vabbi hang magas szintrol indul. Az 
NCO hangja ncgyszogjcl, jelentbs 
paratlanharmonikus-tartalomrnal (12.. 
13. abra) Ez az osszehasonlitasban 
meg a botfulu szer/o szamara is illuzio- 
rombolo kiilonbseg, A kiserlet tehat 
mcmhctetlentil clbuktk. haesak nem 
tudjuk hihetdbbe tenni a hangot. Az eh- 
hez sziikseges analog szurovci (szurok- 
kel) azonban eppen uz egyszeriiseg es 
olesosag veszne el. ezen a kakukkhang 
eletszertibb£ tetelet mas megoldasra 
bizzuk. A digitalis „kockakukk"-r61 is 
kesziilt zoomos felvtitel. A 14. es a 15. 
ahrarola kd frekvencia is ieolvashato; 
4.5 V Fesziillsegcn merve 656.11 ill. 
551.87 Hz. Az clsti frekvencia 5,5 V-on 
656,99 Hz, vagyis a lapfcsztiltseg val- 
tozasanak minimalis a hotasa. 

57 A bovitett program 

A lejatszo program ket valtozatban ke- 
szult el T az elso 20, a masodik a prog- 
rammemoridt tcljcscn kihasznalva 41 
hang lejatszasara al kill mas, Az ut6bbi 
melle adott „saints41 .inc" dallamfajl az 
egy forma hangok szetvalasztasara be- 
iktatott szunetekkel egyult pontosan 
ilyen hosszu. Az ismetlesek maximalis 
szama mindket vdltozatnai 255, bar en- 


nek a toredekevel is barkit az driiletbe 
lehel kergeini, Azen maradt meg a ro- 
videbb valtozat is, mert a dallamfajk 
mindig a valtozatra jellemzo teljes 
hosszra kell megimi, akkor is, ha a dal- 
lam annal rovidebb (legfeljebb lesz ne¬ 
hany nullds ertek a vegen), es dallam- 
csengonek tbbbnyire 20 hang is sok. A 
dallamfdj] eredeEileg kiildn hangma- 
gassag es kill on iddtartam reszhdl a l It, 
mert a programban ez ket kiildn tabla- 
zat. A hosszu dallamfajlok irasa kozben 
kidemlt, hogy kdnnyebben kezelhetd 
egy f olyan formatum. ahol minden hang 
utan a snjni hossza kovetkezik. Ezen az 
ujabban kesziill dallamfajlok ilyenek. 
A forditbprogram szet\ r aJogatja az ada- 
tokat hdyettiink. 

6. Nyolc l^bnal ietdborozunk egy 
Idore 

A nyolclabuak a legutobbi idokig alia- 
laban PICI2F kezdeliiek. de harom al- 
csaladba tartoznak. Az elso tipikus pd- 
diija a 12F508 es 509, a masodike a 
12F683, a harmadiknal mar nehez tipi¬ 
kus peldai talalni. mert pi. a I2F1501 
a 12F1840 eltero rendeltetese eltcrd pe¬ 
ri feriakeszlettel jar. A legujabb tipusok 
uj, az F man dtjegyii szamozasi rend- 
szereben mar a nyolclabuak is PIC16F 
kezdetiiek, 

61 PIC12F508; a jo dreg MAV sztg- 
nal vizsgalata 

Ez a tema sok tele megoldas kiagyalA- 
sara dsztdndztc a fcjlcsztdkel. A dull am 
jogveden, ahogy az azt dd^llitd eredeti 
iramkdr is. Ezeri annak jdlcmzoii esak 
diohcjban ismertetjiik: a vegerdsitot ki- 
veve TI L aramkords, a ritmus es a han¬ 
gok n£gyszdggencratorai 2-2 vissza- 
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14. abra 


15. abra 


csatoli NAND kapubol allnak, a lian- 
gok eseteben indithatok, a ritmuse sza- 
badontuio. Az aktualis iitemet lepteto- 
regiszter jeloli ki, az egyes hangok ve- 
zerlese a generatorok bemenclenek ka- 
puzasaval lortenik. Az akliv iltemeket 
diodahalozat holyett a szukscges szamu 
bemeneru NAND kapuk gyujtik ossze 
az egyes negyszdggencrdtorok szama- 
ra. A kapcsolast specialis tervezesu in- 
dito-leallito aramkor egesziti ki, Ennek 
a Feladatai koze tartozik az is, hogy az 
elso utemben (J, utana mindig 1 irodjon 
a lepteloregiszterbc. A lepkcdo 0 ma- 
gas szinlre emeli az aktualis NAND ka- 
pu kimenetet. ezaltal lehetove teszi az 
oszcillaciot. 

A [l2]-ben altemativ megoldasi ta- 
lalunk negybites binaris szamlalbval, 
4-rbl 16-ra dekoderrei 6s diodas kiva- 
laszto aramkorrel. A ncgyszoggenera- 
torok tekintetcben csak alkatreszerte- 
kekben van kiiionbseg. A vcgfok kor- 
szeriisodott: 74] +kimcnotraf6 helyett 
LM3H6-m tartalmaz. A sok kulon 
negyszoggenerator mindktt esetben a 
szethangoiodas veszelyet rejti maga- 
ban. 

A vasilti fcjlesztes mas iranyl vett. 
A DG-2 es DG-3 kartya a feledes lio- 
malyaba vesz. A DO-4 felsboktav-ge- 
neraloros, ami megoldja a szetcsuszas 
probleirmjat. A ma is gyartott DG-5 
ISD hang taro Id aramkorre spill. Ebbe 
gyarttiskor egy DG-4 szethangolodas- 
tol vedefj hangja kerul. Az ISD ala- 
csony mintaveteli frekvcnciaja miatt 
ennek a kartyanak lagyabb a hangzasa, 
bar az eredeti kivitel negyszogjellegt- 
bdl is sokal elvesz a beszedatvitelre 
meretezett allom£si hangrendszer. (Egy 
reszet torzftas tormajaban potolja..,). 


A MAV-szignal a hangtarolo egyik ci- 
mezheto szegmenset told ki, Egyik 
MAV-kartya sem allt rendelkezesiink- 
re, ezert az Intemetrol letoltott felvetelt 
hasznal tuk osszehasonl Uasra. Errol 
okunk van felletelezni, hogy osszeollo- 
zott, vagyis tdbb helyrol es iddpontbdl. 
kiilonbozo indexu kartyaktol szarma- 
zik, 

A mikrovezerlos megvalosltast ne- 
heziti, hogy a dallam egy szakasza ket- 
szolamu. [4] ezt olyan programhurok- 
kal oldja meg, a mi nek mindket hang 
egy teljes periodusahoz (mas-mas) pa¬ 
res szamn ciklusa sziikseges. Igy a hu¬ 
rok ban ket szftmlalot miikodtelve, a ki- 
menetek aliapotvaliozasanak iddpontja 
meghatirozhato. A harmadik. ket baj- 
tos szamlalo a hangbo) elteh idot men. 
Amikor egy hurok a ra juto idb eltelte- 
vel veget er, a program az uj hang(ok) 
parametereivcl (egyik hang ciklussza- 
ma, masik hang ciklusszama, iddtar- 
tam) inditja az uj ci k I List. Az aramkeir 
dallamcsengokenl van kialakitva, a 
nyomogomb a stabilizator elotti tapfe- 
sziiltseget kapesoija. A hivatkozott 
cikk targyalja a hurok hosszabol adodo 
pontossagproblemat es annak az oszetl- 
lator felrehangolasaval torteno kozelito 
megoldasat. 

Az alapvetb megallapitasok Nagy- 
matt Csaba meresei alapjan. a pontos 
meresi erdmenyek ismertetese nelkul: 
A mikrovezerlds valtozat a leg- 
stabiiabb, utana a [12] kovetke- 
zik. A valoszinulcg osszevagott 
imemetes fclvctd ebbol a szem- 
pontbol a leggvengebb. 

Az RT 2014/06. szam mellekle- 
tekenl a honlaprol letoltheld 
program hangolast segito frek- 


venciajat nem 879,3, hanem 
933,5 Hz-re kell beallitani. hogy 
a hangok a legjobb kozelslessel 
a helvukre keruljenek. Ez egy 
programhiba kdvetkezmenye, 
ami a referenciahangot eloalllto 
programreszletben van. Ennek a 
ciklusnak a leggyakrabban futo 
aga a szuksegesnel egy utasitas- 
sal rovidebb (egy NOP utashas 
a CVASM-rdl MPASM nyelvre 
atiras soran kimaradt), es a szer- 
zd az [gy okozott kb. felhangnyi 
elhangolodast (lehangolo- 
dasl?!) a hivatkozott meres nel- 
kul eszre sem vette volna. 

- A dallamcsengo 50 niA-nel na- 
gyobb aramfelvetdii vegfokkal 
torteno hasznalata eseten a tar- 
toaramkor rajz szerinli BC212 
tipusu tranzisztorat nagyobb 
aramii tipusra (PI. BC303) kell 
eserelni. EUenkezo esetben a 
hangban a tapfcszullseg ingado- 
zasan keresztul kellemetlen mo- 
dulacio keletkezik. Ez kiilono- 
sen a ketszolamu resz elvezhe- 
toseget rontja. 

6.2. Megis PWM negyszogjel 

Megszegjuk igeretiinket. E^rre az ad 
mentsegel, hogy a PIC16F1 csalad 
egyes tagjaiba 16 bites PWM keriilt. 
Ezzel szeles tartomanyban igen pontos 
idozitesii negyszogjeleket generalha- 
tunk. Tovabbi segitseg, hogy ennek a 
PWM-nek allando 50% kitoltesii 
uzemmodja is van, igy nem kell a peri- 
odustdot es a kitoltest kiilon bealluani. 
Az. 50% kitoites ket periodus alatt ala- 
kul ki. Vegyuk az orajel frekvenciajat 
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32 MHz-nek! A legalacsonyabb elodl- 
lilhato frekvencia igy kb + 244 Hz-re 
adodik, de az 1:8 elooszto bcvet6sevcl 
kb. 30 t 5 Hz-re csokkenthctd, 16 
kHz-hez 1000 koriili osztb es igy I ez- 
rclck koriili hiba tartozik. 1.6 kHz-en, 
aminel magasabb hangot eddig nem 
hasznaltunk, a hiba mar esak 1 tfzezred 
(0.16 Hz). Az egyetlen hatrany annvi. 
hogy 244 Hz alatti frekvenciaknil it 
kcll programozni az elooszt6t, igy 244 
Hz alatt nem javuJ tovabb a pontossag. 

A kedvezo hiba arm az esctre vonal- 
kozik. ha kulso kvarcoszcillatort hasz- 
nalunk. A belsd oszcillator homersek- 
let- es fesziiltsegfQggd, de a hangok 
egyiittfutisa biztosilott. A 16 bites 
PWM-et alapkivitelben hnromlazisu- 
nak szantak, ami akar harom szolamol 
is jelenihet. A lidrom esatomanak ktilon 



17. abra 

szamlaioja van. kiildn eloosztdval. Ami 
ebben a Icgszebb: ilyen aramkor 8 labu- 
ban is letezik. PIC 12F1572 tipusjellel 
Az aramkor mar az uj tipusu porttal kc- 
sziil, aminek kimeneienkent progra- 
mozhatoan kisse csokkcntheto a fel- es 
lefutasi meredeksege. Eszkoziink tobb- 
szolamu, kezcnfekvd, hogy a MAV- 
sztgnallal vizsgaljuk. A program beepi- 
lett adatokkal, kizirdlag ennek a lejat- 
szasara kcsziilt, a esatomankent ktilon 
kimenetes valtozatban. vagyis az egy- 
szolamu reszben esak az egyik esatoma 
mukodik. A mikrovczdrlo megenged- 
ne. hogy az clso negy hang mindket 
esatoman, beallithatd fazistolassal 
szoljon. Ezaltai az egyszolamu resz 
hangerejet szabalyozhaiova lehetne 
terrnL de az dsszehasonliutshoz erre 
nines sztikseg. PWMl-et 6s PWM3-at 
hasznaljuk, igy a kimenetek hdye 
f5]-hoz kepcst nem v^ltozik. Az ottani 
kapcsolasbol a 2-es labra mend RC 
aramkorre nines sziiks6g. A csaloraan- 



kemi kultin kimenet miatt osszegzo 
vegfok szuksdges. Az IC ezzel a prog- 
rammal labkompatibilis a 2 [5] szennti 
kiilon kimenetes vallozattal. Ennek el- 
lencre a meresekhez a PICKit2-vel 
kompatibilis esallakozokiosztasu teszt- 
nydk is kesztih (16., 17.. 18. ibra}, ez a 
hatlabiiakhoz kcsziilt nyakhoz hasonki 
mddon hasznalhato az azokhoz kcsziilt 
ugyanilyen kiosztasu csatlakozoval 
szcrell kiegeszild aramkorokben. A 
ny&k k6t osszegzo dlenallast is tartal- 
maz. ezek kozos pontjajnt □ csatlakozd 
6-os labara. Az osszegzo oszto also lag- 
ja szamara is van hely a kartyan. Az op- 
cionulis C2-vel a ktinenetnek alulat- 
eresztd jelleget adhatimk. A hangokhoz 
tartozo periodushosszak: fisz 21622, g 
20408, a 18162, /j 16198. d 13621 dru- 
iilem. Ezckncl az ertekeknel eggyel ke- 
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vesebbet keil imi a periodus-regiszte- 
rekbe. A periodus-regiszterek ketbajto- 
sak. Mi a PRJ-1 es a PRL rcgisztert ket 
kiiion icpesben toltjuk. de a ket bajt ad- 
dig nem irbdik at a putter kdvetkezo 
szintjere, amig az LDA bitet tel nem 
emelriik. Az adat az ezt kovetd PWM 
ciklustol lep ervenybe. A ket bajt egyiitt 
tartasa erdekeben hasonloan mukddik a 
tobbi PWM register is, de azokra eb- 
ben az uzcmmodban nines sziikseg. A 
program allando tapfeszultseghez es a 
reset bemenet nullara huzasaval tortend 
inditashoz kesziiit, A megis megha- 
gyott larto kjinenet felhasznalasaval a 
mikrovezerlonel joval nagyobb fo- 
gyasztasu vegfok tapjat lehetne kap- 
csolni. A forraskodbaii eUielyezett meg- 
jegyzesck alapjan a program tapfesziill- 
segre induiova teheta Az hang egy 
reszlete a 19. abran, a ketszolamu resze 
a 20. abran lathatd. Az dobbin keU kisse 
eltero frekvencmertek szerepel. A kere- 
ten be) li l a ket marker kozotii idbbdl sza- 
mitott a kereten kivul az automatikusan 
mert frekvencia. 

6.3. DDS hangszintezis PWM D/A 
atalakitoval 

A korhbban emlitett PIC12F683-at at- 
ugorjuk, es a DDS peldahoz a szinten 8 
labu, de Gsjlcttebb PIC 12F1840-et 
hasznaljuk A valaszt^snak ket sulyos 
oka van: a magasabb maximalis osz- 
ciilatorfrejcvencia es a megszakitasban 
az automatikus mentes es visszaallitas. 
.Az sem mellekes* hogy van atviteles 
osszcadSs cs kivonhs. mialta) a ket- es 
tobb bajtos muveletck vegrehajtasi ide- 
jc jdentdsen lerdvtdul. A ket FSR mar 
esak hab a tortan. A PIC12F [ 840-ben ra- 


adasul D/A atalakito is van. igaz, esak 5 
bites, igy elfogadhatd fdbontasu D/A 
italakitast esak a PWM periferiaval er- 
hetiink el. A PIC 12F1840 jdenlegi hra 
es artrendje is kedvezdbb mint a 
12F683-t% igy azzal szentben egyetlen 
halranykent a sok RAM-lapra szetteri- 
leit SFR-eket emlilheljiik, de ez logikus 
elrendezesiiknek es nem tul sttru hasz- 
nalatuknak koszonhetocn a program 
futasat esak jelentektclen mertekben 
lassithatja. 

Egy igeretes hardverkialakitas 

Ez az aramkdr eredetileg a mozdony- 
fiitty [13] szerinti (ot furcszjelbokzaj- 
bbl osszeallitott) hangjanak szinietiza- 
las6ra kesziilt, igy tobb, mint egy egy- 
szeru szinuszos lejatszo, meg ha itt cb- 
ben a szerepkorben mutatjuk is be. Ge- 
neratorunknak egy ketallapotu es egy 
analog vezerld bemenete lehet, a CCP 
periferia PWM uzemmodjal hasznalja 
D/A atalakitasra. a D/A atalakitot pedig 
a burkologbrbe kialakitasara. Igy aztan 
az R.40 a modulall kimenet, az a 
modulator vivdbemenete, az RA3 a ket- 
ailapotu, az RA4 az analog vezerlo be¬ 
menet. az RA5 a PWM kimenet. A lat- 
szblag munka ndkul maradt ^2 a ke- 
sobb emhtendo zajgener^tor kozvetlen 
kimencte. A 21. abran a mikrovezerid 
es komyezete lathato. 

Kapcsolasunk egyszeru, olcso es 
sokoldalu, de tele van kompromisszu- 
mokkaL A PWM kimenet es a D/A be¬ 
menet kdzotti RC alulatereszto sziiro 
sotos ellenallasa sorba kapcsolodik a 
D/A konverter5 kohm-os dlenalliisok- 
bol fel^pitett ellenallasletraj^val, ezert 
kis erteken kell tartani. A sztirot a konk- 
ret feladathoz meretezziik, pi. az ampli- 
tudomodulalt zaj ktmenerii felhaszna- 
lasnal a v^gerdsito s^vszelessege Fiigg- 
venyeben akar el is hagyhato. A PW r M 
frekvencia a hallhato sav tololt van, igy 
legkesobb a fultink kiszuri. Ha megis 
sziikseg van aluli^lercsztore, akkor a kis 
ellenallas miatt nag> r kapacitasertek 
adodhat. Mivel az RAl programozo lab 
is, az ide csatlakozo nagy kapacitas le- 
hetetlenne teszi az aramkorben valo 
programozast. 

A D/A ktmenettel sem tul jo a hdy- 
zet: nagy kimenudlenallasa miatt 
impedanciaitleszi6si igenyel. Igazi 
megoldast egy-egy egysegnyi erosites- 
re visszacsatolt mtiveleti erosito jelen- 
tene az alulatereszto illctve a D/A atala- 
kito kimeneten. Peldainkban az olcso- 
sagot szem ciott tartva, becrjiik az egy- 
szerli aramkor kepessegeivel. 


A fd korlat a DDS orajel 

A PWM teljes fdbontasanak kihaszna- 
lasahoz PWM periodusonkent 1024 
oszcillatorperiodus szukseges. Acsala- 
don belli I gyorsnak szamito 12F1840 
maximalis oszcillatorfrekvenciaja 32 
MHz, vagyis a 10 bites PWW1 adatot 
32000000/1024 = 31 250 Hz-ce! tudjuk 
frissiteni. ez lesz a DDS orajele. Ez 
DDS orajelnek szokatlanul lassu, dc a 
hatlabu lejatszoeval azonos alaphar- 
monikus-tartomanyt tiirheto minta- 
szam/jelperiodus mellett atfogja ugy, 
hogy meg tiehany harmonikusnak is 
marad helye (Elmeleti savszeiesseg az 
elso nullhelyig 15 625 Hz). A ket frissF 
tes kozotti 1024 drautem {256 utasttas- 
utem) azt jdenti, hogy boven lesz 
idonk adateldkeszitesre, fclteve hogy 
assemblyben programozunk, vagy fu- 
tasi idbre kivaloan optimalizalo C for- 
ditonk van. KJ is hasznaljuk a lehetose- 
get arra. hogy dsszegzo keveressel tdbb 
hangot szintetizaljunk egyszerre ugyan- 
iizon a kimeneten. Az osszegzest ter- 
m^szetesen meg a digitalis oldalon ve- 
gezziik. A periferia kitoltesi tenyezd re- 
gisztere ketszer pufferelt, igy ket meg- 
szakitas kdzott barmikor modosithat- 
juk. a modositiis a kovetkezd PW r M pe- 
riodus elejbn 16p ervenybe. Ez a prog¬ 
ram irasaban kdnnyebbseget, az iddzi- 
tesben teljes precizitast eredmenyez. 
Lathatjuk, hogy semmit sem nyemenk 
a 16 bites PWM-mel: minden egyes to- 
vabbi bit felezne a mar amugy is ala- 
csony DDS orafrekvenciat. Ezt nem 
engedbetjuk meg. 

A program szervezese 

A program lelke a minden PW^M ciklus 
vegen jdentkezo timcr2 megszakitas 
(timer2 utoosztoja most kotelezoen 1, 
hogy minden PW' M ciklus utan fTissite- 
ni lehessen). Ket ilyen kozbtt leg- 
rosszabb esetben 250 utasitasido all 
rendelkezesunkre (a tdbb it dvcheti a 
latencia es a visszateres). Ebbdl leg- 
alabb 20-at illik meghagyni a foprog 
ramnak (ne feledjuk: ezt a liuszat egy 
masodperc alatt 31250-szer megkapja, 
ami maskepp szemlelve 1 ms-on be!ill 
625 utasitasiddt jelent), a tdbbit a meg- 
szakilason belli I Fclhasim^lhaljuk az uj 
PWM ertek eldalhtas&ra 6s celbajutta- 
tasara. A tablazataink egyenkent 256 
pontbol allnak es a 10 hasznos bit miatt 
a programmemoria 2-2 kis lapjat fog- 
laljak el. Azert ennyit, mert 10 bit t£ro- 
lasa idoigenyes triikkdzcs nelkul ket 
b^jtot igenyel. Ha viszont elkeriilhetct- 
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lenul van 16 bitunk, a pontossag erde- 
kcbcn ki is fogjuk hasznalni. Id. ke- 
sdbb. A 256 pontnak az az ddnye, bogy 
igy a ftizisakkumulator tulcsordulasa au- 
lomattkusan kdrbecimzi az egy bajtlal 
cimzctt tablazatot, nem kcll kiilon foglal- 
kozni vcle. Ha majd a program elkeszult, 
latnj fogiuk, bogy hany tablazainak ma- 
nidt hely a programmcmbnaban. 

Hogy miert kell tdbb tablazal. ami- 
korminden szinusz lenyegeben egy for¬ 
ma alakii? Azert, men a program nem 
6r ra az aktualis ampliludoval szorozni, 
vagyis ahany kulonbozo amplitude!ju 
szinuszhullamot akarutik hasznalni, 
annyi tablazatra lesz sztiksegiink, Az 
amplitudftkat ugy kell mcgvalaszta- 
nunk. hogy az egyszerre szolo hangok 
csucstol csucsig amplitudoosszcgc az 
dsszeadas soran ne okozzon tulesordu- 
last. Ha ievediink, kellemetlen megle- 
petesben lesz reszunk. Meg van egy 
triikk a tablazatoknal: mivel a labldzat 
szohossza lehctdvc teszi, 16 bites sza- 
mokat hasznalunk azadditiv keveresre. 
6s esak az utolso osszeadas utan szukit- 
jiik az eredmenyt a felsd 10 bita\ Igy az 
dsszegci esak egy kerekitesi (kvantdla- 
si) hiba fogja terhelni. 

Egy tlyen tablazat osszeallilasa nem 
kis munka. A lusta szerzo inkabb egy 
MSDOS kdmyezetben futo (Borland 
Turbo) C programot irt erre a ceira. A 
C program bekeri az eredmenyfajl 
(MSDOS konvencib szerinti) nevet, a 
pontok szamat (erre a cclra mindig 256) 
es n csucstol csucsig mert amplitudut 0 
es 65 535 kdzott. Az utobbi esetben 
osszeadasnak mar nines helye. Az 
eredmenyfajlban ket tablazal lesz: egy 
a felsd es egy az also b&jl s/rimam, cb- 
ben a sorrendben. A felso bajtok tabla- 
zaia szemmel lathatoan kdvcli a 
szinuszhullamoL az alsdkc latszdlag 
rcndezetleo. A plusz egy soremelesse! 
clvalasztott ket reszt utolag fel kell 
cimkezni a PIC program igenyei szc- 
rinl. Mas feladat nines veliik. A fajlokat 
ezutan include direktivaval csatoljuk a 
program vegehez, es org direktivaval a 
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kovetkezd kis lap kezddcimere szer- 
kesztjiik. Windows XP alatt a tabl&zat- 
gv&rto program meg mukodik. A fcl- 
adut az ujabb Windowsokon nemi 
iigyeskedes arnn szdvegffijlba exportalt 
Excel tablazattal is mcgoldhato. 

A lenyeg a megszakit£sban van 

A megszakitas [13] igenycinek megfe- 
leloen oi hangot kezelhet egyszerre. 
Ezek mellett egy zaj generator is meg- 
biijik benne. Ez egy megszakitasban 
negyszer, egyenlo idokozonkent Tut. 
fgy a kozvetlen zajkimeneM frekveneia- 
ja negyszeres, a zaj savsz61essege meg- 
haladja a hallhato s6vot, A kozvetlen 
zajkimenet nem modulalt. A fazisakku- 
mulatorok ^Italdban ketbajtosak, de 
egyikiik (tort6neii okbol a negyedik) a 
program egyes valtozataiban harom- 
bajtos, A harombajtos pontossag az 
egeszen alacsony frekvcnciaknal sem 
szukseges teljes egeszeben, de felbaj- 
tokkal dolgozni erteimcilcn. A megsza¬ 
kitas a tdprogrammal jelzobiteken ke- 
resztul tarLja a kapcsolatot. A fdprog- 
ram mondja meg, hogy melyik esator- 
ruik vesznek reszt az dsszcgzesben. a 
megszakitas viszont csalomankent ku- 
lon jelzobtlel allii a csaloma egy teljes 
ciklusanak befejezesekor. Y r an meg egy 
periodikus jclzobit. aminek a frekven- 
ciaja az ot esatoma mindegyiketdl fug- 
getleniil allando. A fdprogram ezt idd* 
meresre es sajat idotuggd teenddi ella- 
tasara hasznalhatja. 

A megszakitas eldszdr az dt fazis- 
akkumulatort ndveli, majd a megujuh 
eimekrdl kiolvassa a tablazatok erteke- 
\t es az engedclyezett esatomak adatait 
dsszcadja. Kozben tdonkent lepteti a 
zajgenerator alapjat ktpezd visszaesa* 
toll lepteto regiszlert. Utolso lepeskent 
lehetdseg van a zaj genera lor nehany 
bttjenek bekeveresere a toprognun altal 
eloin szinten. A keveres kizard vagy 
fiiggvennye! tortenik, igy tulcsordulfisi 
nem okozhat. Az igy modositott osszeg 
10 felsd bitje irodtk a PWM kttdltes re- 
giszterbe es a CCP1CON tegiszter ket 
bitjere, 

Azeri a fdprogram sem bakfitty 

A fdprogram fc I a data a ndvekmeny re- 
giszterek adatamak k^rbantartasa. a 
esatomak engedelyezese/liltasa es a 
zajszint kezelese. A esatomdk es az 
amplituddk (a tablazatok) osszerende- 
lese fix, tehat ket kiildnbbzd hangerejii 
hang egy mas utan sem keriilhet azonos 
esatomara. Lehetne v^ltozratni rajta, de 


az clhelyezheto tablazatok korlatozott 
szama ezt szuksegtelenne teszi. A Id- 
program q szuri PWM kimcnetel n D/A 
atalakito referenda bemcnctere vezet- 
ve a D/A atalakito kimeneten egy bur- 
koldgdrbevel modulait kimend jelala- 
kot alltlhai elo. Ezen tulmenden az 
egyik programvaltozatban lehetdseg 
van az egyik esatoma frekvenciajanak 
A D atalakitdn kereszruli szabalyoza- 
sara, Az ezt a lehetdseger kihasznald 
programvaltozat ezt a esatomat DDS 
helyett a esatoma tulcsordulas bitjenck 
felhasznalasaval hangot nem add 
NCO-kent. a riimus szabalyozisara 
haszndlja. A PWM szintezis igenyeit 
meg eppen kielegild alacsony DDS ilE 
itt NCO dndrekvencia viszonylag 
hosszti periddusiddk finom beallitasat 
teszi lehctdvc. 

A fdprogmmba epilett gombkezeles 
is a mozdonyfurtyhoz igazodik, ennek 
megfdeldcn hat allapotot kiilonbdztei 
meg: inditas, indulas utani tranziens al- 
lapot (felfutas). allanddsult allapot, Ic- 
iillitas, leallttds utani tranziens allapot 
(leescngcs), nyugalmi allapot. A knnk- 
ret viselkcdcst az egyes allapotokhun a 
hangeffektre jelletnzo include fiijl irja 
le, Ez a mcgoldas sokretii felhasznalha- 
tds^gol biztosit. Zenelejatszasnal ez a 
fajl tdlti es idoziti a hangokai. melyek 
idoziteset es frekvenciait (az itt szerep- 
ld valtozatban maximum harom esator- 
nara) egy masik include fajl iqa le. Ter- 
meszetesen mindegyik esatomiinak 
megvan a magu tablazata is, kiilon 
include fajl ban, 

Egy szervez6si kerdes is ide tarto- 
zik. A megszakitas hatfeie jelzobitet 
generalhat: az dt esatoma valamclyik- 
enck tulcsordulasai es a fix periodust. A 
fdprogram nem kdteles mtndet basz- 
nalni. de amclyiket hasznalja. m\ valds 
iddben kell kiszolgalnia. vagyis oniillo 
varakozasi hurkot esak akkor tartab 
mazhat. ha annak maximalts iddiarta- 
ma ismen es elegendden rdvid. Egysze- 
rubh kikolni. hogy ilyen hurkot egy^l- 
tal6n nem tartalmazhat. Rutinos prog- 
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ramozdk tudjak. hogy ez nem proble- 
ma, ba a ffiprogram, ami maga is egy 
hurok, a feladatok megengedett vara- 
kozasi idejehez kdpest eleg gyorsan 
korbefordul. mikdzben mindig esak az 
eppen aktiv jelzobithez lartozd felada- 
tot vegzi el, Nagykepuen azt mondhat- 
juk, bogy real time operacios rendszert 
alkottunk. Valojaban annyi torlenik, 
bogy a foprogram sorra veszi a jelzobi- 
teket, es amelyiknek az erteke L vegre- 
hajtja, amdyike nulla, atugoija a hozza 
tartozo programreszletet, melynek ter- 
meszetesen resze a jelzobit torlese is. 

Szamolunk egy kicsit 

A teljes PWM felbontashoz es maxima- 
lis drafrekvenciAhoz tartozo DDS ora- 
frekvencia 31 250 Hz, a fazisakkumu- 
lator 36 bites. A DDS alapkeplete sze- 
rint: 

f = novekmeny -31- 250 / 2 h f Hz 

A novekmeny helvere i-et helyettesit- 
vc kapjuk a frekvenciafelbontast: delta 
f = 0,47683 Hz, vagyis elso peldanke- 
vaJ egyenlb. Ugyanakkor a legnagyobb 
frekvencian az egy letapogatas sonin 
felhasznalt pontok szama m£r viszony- 
lag keves lesz, ugyanis a legnagyobb 
hasznalt novekmeny az adoti hangtar- 
tomany figydembevetdevcl 12 bites, a 
fazisakkurrmlator meg csak 16. A 
PWM kimenet utani kellden hatasos 


alulatereszto szurdvel ez meg kezelhe- 
to. A faztsakk simulator hossznovelese 
csak a felbontason segitene, de crre 
csak 200 Hz alan van sziikseg. Tobb 
ponl hasznalatahuz magasabb DDS 
orafrekvencia kellene, ahhoz viszonl a 
nem novelheto oszciUAtorfrekvencia 
miatt csokkentett amplituddfelbonias 
es a megszakitas rendelkezesere alio 
ido csokkenese tartozna. Igy azlan 
kenytelen-kelletlen ezt fogadjuk el op- 
timumnak. 

Agyuval kakukkra 

Bar a v&zoh struktura masfajta fclada- 
tokra keszult, alaptulajdonsagainak be- 
mutatasa celjabol elso kiserletkent a 
kakukk hangjat allitjuk elo, immar 
szintetizalt sztnuszjelekbol. Eliliez in¬ 
dites utan letiltjuk a gombfigyelest, igy 
a kakukkl.inc faj) csak az l.„ a 2. es 4. 
csatoma tnlcsordulasara tamaszkodhai. 
A legegyszeriibb utanzatot keszitjiik el: 
a kakukk mindket hangjanak csak a 
legnagyobb amplitudoju szinuszososz- 
szetevdjet szolaltatjuk meg. Igy jobban 
lehet vizsgalni a DDS hatasat a szinteti- 
zall szmusz spektrumara. Raadasul a 
k!on is ezt teszi. Beerjuk kei tablazattal 
( ka.irtc 6s kukk.inc) a ket amplitude 
szamdra. Az amplituddk: ka az I. csa- 
toman 60%, kukk a 2. csatomAn 55%, 
hogy kesdbb tovabbi osszetevokkel 
gazdagitbassuk a hangzast, ha akatjuk. 
A letra D/A atalakitot maximumra allit¬ 


juk. A novekmenyek azonos iranyba ke- 
rekitve 1383 ill. 1163. Az idozitest az 
500 Hz-re beallitott (noveloneny = 1049), 
nema 4. csatoma tulcsordulasahoz ren- 
deh jelzobit szainlalasa biztositja. Ez a 
program szigoruan szekvencialis, igy a 
foprogramban sziikseg szerint barhol 
barmilyen hosszu varakozasi hurok el- 
helyeziieto. Ezt istessziik. Az egyszeru 
lejatszohoz hasonloan itt is dallamfajlt 
hasznalunk {kakukks.inc), csak itt nem 
er\ ; enyesitettuk a kenyelmi szemponto- 
kat. Egy hang dsszes adata egymas utan 
helyezkedik el. eldszor az ido, utana 
harom csatomtin csatomdnkent a nb- 
vekmeny. A novekmeny feiso bajtjanak 
felso bitje jelzobit, 1 erteke azt jelenti, 
hogy az adott csatoma reszi vesz a 
hangkeveresben. A novekmeny regisz- 
terbe ez a bit nem kcriil bele. A teljes 
jelalak a 22., azelsd szinuszhullam egy 
kinagyitoit rdszlete a 23., a ket hang 
spektruma a 24. es a 25, abran lathato. 
A spektrumukat ket kiilonbozb 
alulatereszto szurovel a digitalis oszcil- 
loszkop FFT funkciojaval is felvettuk. 
ugyanis az Audacity 44 100 Hz-cs 
alaperielmezett mintaveteli frekvencid- 
ja melleti a PWM frekvencia mar nem 
Inthatd. A 26. 6s a 27. abran R = 1,8 
kohm. C = 22 nF. A sziires lathatoan 
gyenge, bar hangfrekvenciiis zavaro 
komponensek nincsenek, igy hallasra 
ez mar szinusz. A 28. es a 29. abran 
valtozatlan R mellett C = 122 nF. Ajel 
egesz tiszta, a 31.625 kHz-es PWM 
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26. £bra 

trekvcnda tobb. mint 30 dB-ld a has ?- 
nos jel szintje alatt marad masodik har- 
monikusa pedig alig I6g ki a zajbol, vi- 
szont a hasznos jel amplitudoja mar 
eroscn csokkent. Mit teheriink^ Ha mas 
daltamokra is gondolva felteldezziik, 
hogy kb. I kHz lesz a Iej£tszott legma- 
gasabb alapharmonikus. a sziirdt 
kompromisszumosan kb, 2 kHz-rc me- 
reiezziik, pL R t = I kohm es C = 68 nF 
2,34 kHz-et ad, Ezcsak 1 dB-ld gyen- 
gili a legmagasabb hasznalt trekvenci- 
&L viszont egy eros dekadra van a 
PWM trckvenciatol. 

Eddig egyszerij volt az eleitink, ide- 
je tehat bemutatni, bogy milyen gazsii- 
gokra kcpes a kis felbontasu letra D/A 
atalakttobol ktolakitott modulator ami- 
vel mcgprdbaljuk fel- es lefutd sza- 
kasszal renddkezo burkologorbebe 


bujtatni jeleinket. Fogjuk hat a PWM 
kimenet jclet, aikCildjuk egy egyszeru 
RC alulateresztu szurdn, 6s a D/A atala- 
kfto referenciabemenetere vezetjiik* 
mint eddig. de most a D/A atalakitora 
kiildott 0 es 31 kdzfttti ertdk a burkolo- 
gorbe pilanatnyi amplitudojanak meg- 
fdeloen valtozik. A kmicnclen a ketto 
szorzatakent doall a burkolbval modu- 
lalt jeL Impedanciailleszlcs es ujabb 
alulatereszto utan fcl is hasznalhaljuk. 
Legyen a fel- cs Icfutas idcjc cgyfor- 
man 62 ms, a menciuk pedig linearis! 
[gy 2 ms-onkent 1-gyel kell valioztatni 
a D/A ertekel. Ehhez j6l hasznalhatd az 
500 Hz-re beallitolt 4, csatoma tulcsor- 
dulas jele. 

Aburkolovul diaitmjd elballitasat 
a kakukkl.inc fajl vezcrli. Ennek egy¬ 
szeru kialakitasa mi alt a kakukks.inc 


27 abra 

hdyett a mddositoti idozitesu 
kakukks2,inc fajlt hasznatjuk. L6tszb- 
lag minden rendben. de akkor mi csu- 
filja d megis a fel- es lefutast? 

A modulalo jel ket osszctcvdrc 
bonthatd. Az egyiket nevezziik egysze- 
riien lassan vallozd egyenfeszultseg- 
nek! Ezt akartuk burkologorbekint lat- 
ni. A maradek viszont a D/A frissitcssd 
azonos frekvenciaju hammszdgjel, es 
itt a baj. A szorzo modulatoron megje- 
lenik a h6romszbg]d frekvencmja har- 
monikusaival cgyutt. a hasznos jel es a 
haromszogjel frekvenciajanak osszege 
es kulonbsege. cs meg nehany kevert 
temiek. Mindcgyik a hallhatd sdvba 
esik. A spcktrogram (30. sSbra) gyb- 
nySriien mutatja, de ilyen nagy lep- 
esdkncl a fillunk is. Az ebben az esctbcn 
logaritmikus Icptekkel keszult spekiro- 
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gramon felfedezhetd jonchany jellemzd 
frekvcncia: 160 Hz (660-500), 500 Hz 
(a platoban). 660 Hz (a lenycg), HKX) 
Hz (2*500). 1160 Hz (660+500), 1320 
Hz (2*660). sib. Segitseg nem sok van, 
a kimeneten ezcket az osszetevdket 
mar nem tudjuk kello hatckonyshggal 
szumL 

Taldn az a legjobb, ha az ertekvalto- 
zasokat a leghangosnhb osszetevd frek- 
vcnciijihoz, vagy ha az nem e!eg 
gyors, annak valamelyik kozeli harmo- 
nikusahoz szinkronizaljuk. A fel- es le- 
futasi iddk eltemek a lervczeltit vi- 
szont igy u kellemetlenseg nagy reszet 
clfcdtiik. 

A kakukk3.inc fajlban a ka fel- is 
lefutasat az L, a kukket a 2. csatoma 
tulcsordulis jde vezerli. A masodik 
hang lefutti szakaszinak spektrumkepe 
(31. abra) jol mutatia a killdnbseget. 
Az 500 Hz-bdl szarmazo komponcnsek 
dtiinlek, viszonl a hamioniku.storzitas 
az azonos frekvenciaju nem szinuszos 
jcl szuperpozicioja rrtiatt nemtkcpp 
megndu. 

Talan valamivel meg jobb tenne a 
helyzet, ha a szinkronizalt viltozatban 
szinusz helyett minusz koszinuszl 
hasznilnhnk, mert akkor az erdsitesvdl- 
tozis pillanathban kisebb ugras lenne a 
ncgativ csiicsivat nLilian ulo szinusz- 
jclbcn. 



Hosszabb dallam lejcktszasa 

Ezzel az eszkdzzet a kakukknal hosz- 
szabb tobbszblamu dailamokat is le- 
jitszhatunk, A haiar az egyszerre leg- 
feljebb 6t osszetevd es a hozzijuk ren- 
delt dsszescn dl jdalak-tablizat. Ter- 
mGszetesen a zencfijlt sem nyujthatjuk 
akarmeddig. Ha nagyobb harmonikus- 
tartalomra van sziiks6g. akkor a minta- 
kat kell megfeleldcn atalakitani. Meg- 
probalkozhaiunk pi, a MAV-szignallah 
mert azt, a kakukkhoz hasonloan, van 
mivel dsszehasontitanunk. Mis ampli- 
ttidot hasznalunk az egyszdlamu. es 
mast a ketszdlamu resznel, igy az 
osszeadas utan a hangerd kozcl azonos 
lehet. Mivel egy csatorna = egy tabla- 
zat, a ket amplitude azt jelenti, bogy az 
egyszolamu resz kiiloti esaturnii kap, 
ahogy az egyszerre szdld ket hang sem 
szolhat azonos csatoman. Igy az egy¬ 
szolamu resze lesz az 1 csatoma 70%. a 
ketszolarmj 1. es 2. szdlajnhe a 3, es 2. 
csatoma 50% amplitudoval. A hangok 
hosszat most is az 500 Hz-re programo- 
zott 4. csatoma idoziti. 

A kakukkl ini' fajltat lenyegeben 
megegyezd mov.inc fa.j 1 a gomb meg- 
nyomasakor atveszi a vezerlest, letiltja 
a gombfigydesi, lej&tssza a iiangokat 
es az utolso utan engedclyezi a gombtl- 
gyelest es visszatir a fdprogramhoz. A 
ketto kozotti kiiidnbs£g a lejatszort 
hangok szaman ktvii! csak annyi, bogy 
a kakukk vegtclenitctt. a MAV egy 
gombnyomasra cgyszer szoL 

A szinuszos MAV-szignal ket je!- 
Icgzetcs reszlete a 32. es a 33. a bran, 
az utolso hangpar spektruma a 34. ab- 
rin latbato. Ezen jot mcgfigyelhetd a 
ket hang, dsszegiik kiildnbsegiik, (es 
azok harmonikusai), akar a tankony\ H - 
ben. 


31. abra 


Ugyanez az Aramkor mas szerep- 
ben 

A gozmozdony mmden hancja zene fti- 
leimnek. Igy kerult a zenelejatszok ko- 
ze a gozmozdony pofogeset utanzo 
program ugyanerre az aramkorrc. [tt a 
megszakitasbdl a zajgenerator mellett a 
periodusiddert ds a burkoiogdrbe iddzi- 
tes^drt fel el 6s csatoma mukddik. rnind- 
kettd neman. A pdfbges suriis6ge az 
analog bemcnetcn keresztiil szabilyoz- 
hato, tnikozben a burkoiogdrbe alakja 
is valtozik. .Az alio helyzeti hang jelen- 
tosen elter a mozgas kdzbenitdl. A „tu- 
domany" a burkoiogdrbe modositasa- 
nak megoldas&ban van. Ennek aktualis 
valtozatat muiatjuk be a Radiovilag 
KLft honlapjan (pofpofc.inc ; a tdhhi 
cmiitett juji is iff megtaldlhato). Nagy 
banatunkra itt lassu a fel- es foleg a ie- 
futas, ami miatl alacsony lesz a zavar6 
frekvencia, es csak a zajban probalhat- 
juk meg ugy-ahogy elrejteni. 

A potogessuruseg es a vezerlo fe- 
szullscg dsszefuggeset tablazal irja le. 
Ez figyetembe veszi, hogy a jatek- 
(modetl-)mozdony csak btzonyos fe- 
szultseg folott indul el. Az aramkor 
hasznalatahoz a szerzd sajit „harom- 
szabalyozds" PVVM modellvasuti tap- 
egyseget [14] kiildn gyors PWM esa- 
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34. abra 


tomaval bdvitette. Igy a PWM-et szuk- 
segszertien koveto integrator ugy rudja 
kisimitani a jelalakot, hogy nem okoz 
zavarb menekii kcsleltet6si a moz- 
donyhang arambr analog bemeneten. 
Az eredmeny szemmel lathato (https:// 
www.youtube.com/watch?v=t9DwGNz 
NPQ4). A videon termeszecesen nem a 
33 eves N meretu Minitrix mozdony 
adja ki a hangot, hanem a palya menten 
elhelyezett hangszoro. A niodul tapla- 
lasa es vezerlese analog rendszerben a 
sineken keresztul korrekt modon nem 
bizlosithato, es az aramkor mereJe is tul 
nagy a beepiteshez. 

Az eredeti alkaimazas 

Mint mar emlitetnik, az aramkor erede- 
tileg a [131 cikk alapjan, a 41i-es 
(Truman becenevii) gozmozdony futy- 


tyenek utanzasara kesziilt. Azert van bt 
DDS esatomaja, merl az az aramkor is 
ol komponensbul rakta bssze a go/sip 
hangjat. Azert, hogy ezek a csatomak a 
kelio hamionikustartalornmal rcndci- 
kezzenek, az osszelevdk az eredeti ana- 
Uzisnek megfeleloen fureszjelek 1/4 es 
3/4 periodus hosszusigu tek ilk lefuto 
szakasszal. Ennek megfeleloen ilyen 
jclalakokai tartalmazo tablazatok eloal- 
litasara alkalmas C program is kesziilt 
MSDOS ala, A 0,477 Flz-es 
frekvenciamszter miait a frekvenciak 
kisse pontatlanoL de a szomszedos 
frekvenciak kiilonbsege sent ter cl 
5%-n^l jobban a nevJegestbl. Az osszes 
valtozat kbzu! ennek a legbonyolultabh 
a kialakitasa: gombnvomasra rovid 
halk zajcsomag utan a nevlcgesnel ma- 
gusabb frekvenciakrbl indul, majd be- 
allnak a jellemzo frekvenciak bs a stabil 
szint. (Fajl: adsrinc). A gomb elenge- 
desekor a hang gyorsan leeseng. A 
hangzis nem rossz, de az analtzis sze- 
rint korantsem tokdetes. Megjelent ne- 
hany nemkivanatos alacsonyfrekvenei- 
£s osszetevo. Ez dsosorban azzal ma- 
gyarazhaio, hogy a DDS a jel eeymas 
utani periodusaiban nem ugyanazokat a 
pontokat j£rja vegig. Ha n letapogatasi 
periodus alatt er vissza ugyanazokra a 
pontokra, akkor a jel frekvenciajanak 
n-ud resze megjelenik a knnenetben. A 
frireszjel viszonylag magy amplitudoju 
harmonikusokat is tartalmaz, a jelenseg 
azokra is fennall, 

A fureszjel s6vszelessege tul log a 
DDS frekvencia felen. Ebbol is szar- 
mazik nehany nem kivant bsszelevb. 
Ezen esetleg lehelett volna ugy segite- 
ni, hogy haromszog helyett olyan tabla- 
zatoi hasznalunlc ami esak az alaphar- 
monikus es a kivant harmomkusok 
megfclcld amnyu osszcgzesevel jon 



letre. Maskepp szemlelve a dolgot. a 
problems a felharmonikusokhoz tano- 
zo rohamosan csokkeno peribduson- 
kdnti mintaszam, es az ebbol credo no- 
vekvo rdativ Ifekveneiaingadozas, 
Megint ott tartunk, hogy a spektrum 
sziikitese jelentheme ncmi veddmcl. A 
burknlogorbe is hoz be nemi proble- 
mat. A sok baj dlenere az eredmeny 
hasznalhatd, es hatarozottan hasnnlil a 
h tt ps: //www. yo ut u b e. c o m / watch? v=j Ev 
ZmKUtpJU video hangjara. A kiserle- 
tezo ked\diek a fajlokat a Truman al- 
konyvtarban talaljik. 

7. Kiforditom-beforditom: 14 lab, 

8 bites DAC 

A celtipus ezullal a PIC 16F1704 a ma- 
ga 14 labaval, 8 bites letra D/A alalaki- 
tojaval es beepitett muveleti erositoi- 
vel. 

Eloszdr lenyegeben valtozatlan for- 
maban atiiltetjiik erre a mikrovczerldre 



3QHz 5QHt IOOHi ?D0Kz 400Ht lOtJOHi 2QQDH7 4000HI 
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a DDS lejatszob Ettol a kovetkezd cld- 
nydket varjuk: 

Dedikalt PWM pcrilcriuk: nem 
kcll tologatni az also k£i PWM 
bilet. nehany utasitas megtaka- 
rithato a megszakitasban, 

K bites DAC: burkoldgorbe al- 
kiilmazasakor a nem kivani mo- 
dulacios iermekek arnplitudbja 
a frissitesek surilesc Aran kisebb 
lehcl (mikdzben a vivotol valo 
tavolsaguk novekszik) 

- heepitett muveleti erdsitdk: a 8 
labtinal hianyolt ket impedanci- 
aillesztes tokoti belul megold- 
hato, 

- tbbb lab: akar kvareoszcillatort 
is hasznalhatunk, 

meg a nagyobb memoriiiju test- 
v6re, a PIC 16F1705 is olcsbbb, 
mini a 12FI840. Ez valoszinu* 
leg a belso adat-EEPROM hiii- 
nvanak koszonhetd. 

A 8 labii valtozalhoz kepest a meretno- 
vekedesun kivul hatranyok nem varha- 
lok, belso EEPROM-ra ugyanis nines 
sziiksegunk. 

EzutAn megforditjuk a 8 la buna I ki- 
proball elrendezest: ezuttal a K bites let- 
ru DAC lesz az analog kimenct es a 
DAC referencia-bemenctere adott szurt 
PWM jel adja a burkologdrbet. A meg- 
oldAstol a jol szurhetd burkolo jelalak 
revdn a modulAcios problemak szinie 
leljes mcgszuneset varjuk. de ennek fc- 
jeben k el hatrannyal ketl szembenez- 
mink. A fc I boot as 2 bittel kisebb lesz, 
mikdzben a frissitesi sebesseg nem no¬ 
vel held. Raadasul a DAC adatregiszte- 
rc nem pufierell, igy a kimenet jittcrcs 
lesz. Ennek erteke optimAlis esetben ±1 
utasitasidd. A hatranyok ellenere ettol a 


valtozattol az elozdencl szebb spekt- 
rumkepet. kellemescbb hangzast va- 
mnk. 

73. Az afapvaltozat 

Felszabaditjuk RA4-z t 6s az RA5-&U 
bogy kvareoszcillatort is hasznalhas- 
sunk (a meresek ilycn konllguracioban 
lortentek). Az RAO az A/D negativ refe- 
renciajava lep eld. Ezzel pi. a pdfogo 
alkalmazas kiiszobszintje dsszhangba 
hozhato a muzdouy indulasi feszultse- 
gevel. nem kell mozdonyonkent uj pa- 
rametereket bealhlani. A nem terhelhe- 
td DAC kimenet az RA2 -re keriil, hogy 
ha sziiksegesnek talaljuk, egv kis kapa- 
eitasu kondenzatorral szurhessilk az 
csetleges kapesolasi luskeket. Az RAJ 
a DAC bemenetc marad. az RA3 szere- 
pe sem vdltozik. Aminek itt nem ma- 
radt he lye, a i a C lira keriil. Az RCO 
analog vezerld bemenetkent hasznalha- 
to. Az RCI a lliggetlen zajkimenet. az 
RC2 a terhelhetd jelkimenct, az RC3 az 
alulateresztd utani impedanciailleszte- 
sert felelos OPA2 kimenetc, az RC4 a 
PW'M kimenet, az /?C5 azOPA2 beme- 
nete. A kapcsolas a 35, abr^n lathato. 
A sziirot erdsitd valasztja el a DAC 
bemenetetol, igy bairan valaszthatunk 
nagyobb cllcnallast. R — 10 kohm. 
C4 = 6.8 nF lesz. 

A mintapmgram kvarcoszcillato- 
ros. A nyoldabuhoz kepest tul nagy r 
valloztatasra nines szukseg. At kell 
konfiguralm ndhany labai, be kell iktat- 
ni ket muveleti erdsitot. a CCP helyert 
dedikalt PWM-el hasznalunk. A meg- 
szakitasban ezaltal jelentkczd megta- 
karitast egy tovabbi idttzito beepitesere 
hasznaljuk fck Ugyanazokhoz a pel- 
dakhoz a burkologorbet es emialt a 
hangok idoziteset kiveve ugyanazok a 


tablazatok tanoznak. Az egyetlen ko- 
moly kuldnbseg a burkolo fmomabb 
felbontasabol adddtk: ennek kihasznn- 
lasahoz a DAC regiszteret ugyanolyan 
iddziteshez nyoleszor surubben kcll 
frissiteni. es ha nem erjiik be linearis 
burkoldgorbevel, akkor a burkologor- 
bet leiro Uiblazut is terjedelmesebb lesz. 
Az uj iddzito a DDS frekvenciat 8-cal 
osztva ezt a frissridrs! szolgalja ki. Ezzd 
a DAC frissitesi sebesseggel egy teljes 
Fel- illetve lefutas iddianama kb. 65 ms 
lesz. A lepcsozes a hangokhoz kepest 
ismet as/jnkron. de a lepesek nyoleszor 
kisebbek. igy hatasuk alig hallhato A 
kakukk4,ine fajlban tettenerheidk a 
D/A atalakitdval kapesolalos valtozta- 
tasok. Az eredmenyek a 36. es a 37. ab- 
ran lathatdk. Az allandosultnisz spekl- 
ruma az alapliarmonikuson kiviil nagy- 
reszt esak a DDS szennyezest muiutja, 
viszont a fcIfuttV es lecsengd reszben is- 
m^t megjclentek a DAC vezerles frek- 
venciajanak (3906.25 Hz), harmoniku- 
sainak ds keverekeinek a spektrumvo- 
nalai. Ezeket most nem fedi semmi. de 
legnlabb 40 ctB-lel az alapharmonikus 
alatt vannuk. es magasabb frekveneia- 
juknak is koszonhetoen nem hoznak 
letre jdentos amplitudoju kellemetlen 
keverdkeket, 

72. A torditott struktura 

A hardverben annyi a kulonbseg, hogy 
a PWM esatoma alulaieresztdjcnek to- 
respontjal lejjebb helyezziik. A szotl- 
verben annyi a valtozas, hogy az bsszeg 
felsd 8 bitjel a D/A atalakitora, a burko- 
16 amplitudot a PWM perifenara kuld- 
jiik. Az eredmenyeket a 38. es a 39. lib¬ 
ra szemlellcti. A burkoldgorbe lepes- 
frckvenciaja (a 4 kHz-hez simulo 
speklrumvonal) az alulatereszto hatii- 
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sara szinte teljesen eltunl a fclfutisb61 
es a lecsengesbol, viszont a durvabb 
am pi itudo fc lbo utasnak kb szo nh ctbcn 
kisse megntitt a DDS termckek szintje. 

8. Vissza a negyszogjelhez, (de 
mar csak elmeletben) 

M&g precizebb m&lyek 

A PlC16F16xx megteremti a szinte to- 
kelelesen preeiz negyszogjel kimenetu 
lejatszas lehetoseget egyik uj perifcria- 
ja, az SMT segitsegevel. Egy mikrove- 
zerld ket ilyen 24 bites szamlalot tartal- 
maz, melyek akar kiilonbozo orajelrol 
is jarhatnak. Mindkettonek timer2-ehez 
hasonlo, de 24 bites periodusregisztere 
van, es timer2-hoz hasonloan a perio- 
dusregiszter ertekenek eleresekor auto- 
niatikusan atfordulhatnak, amikor is a 
niegszakitaskeres mellett egy, a CLC 
altal fclhasznalhato jel is keletkezik. 
Igy a 32 MHz-es oratrekvenciarol ja- 
ratva 1/32 jis felbontassal hatarozhat- 
juk meg a felperiodus idejet. Az SMT 
„ period us egyezes^ ki men etc ugyanis 
hardver uton csak a CLC-n keresztiil 
hozzaferhetd, es ha mar igy alakult, a 
CLC-t T t&rolokent hasznaljuk, hogy 
szimmetrikus negyszogjeliink legyen. 
A mely hangok iranyaban a 16 bites 
PWM-hez kepest tovabbi 8 bitet nye- 
riink. Legnagyobh fijdalmunkra ennek 
jo resze a legmagasabb oszcillatortrek- 
vencia mellett is mar az infrahangok 
tartomanyaba esik- 244 Hz folott a pa- 
rameterek megegyeznek a 16 bites 
PWM parametereivel. Alatta viszont 
nem kell eloosztot hasznalni, igy a 
mely hangok tartomanyaban tovahh ja- 
vul a fe I born as, Persze kerdes, hogy er- 
dcmes-e a kvarcoszcillator pontossaga- 
nal finomabb felbontasra tbrekedni eb- 
ben az alig hasznalt tartom&nyban. Bei- 
so oszcillatorral mar a 16 bit brtelme is 
vitathalo. Az eddigi peldainkban nem 
lbrdultak do 244 Hz-nel melyebb han¬ 
gok. igy ez a valtozat a dkk leadasaig 
nem kelt eletre. 

9. Az erositokrol 

Jeleinknek az eloallitas mbdjabol credo 
alaptulajdonsaga, hogy nyugalmi szint- 
juk nulla vagy maximum, viszont amig 
szolnak, ettbl eltem egyenszintjiik van. 
A szmtugras jelentfcezhet egyszerre 
vagy lbkozatosan, de barmelyik eset- 
ben atjut az AC csatolason. A negy- 
szogjel-kimenetu hangforrasainknal 
nagyjabol mindegy hogy milycn crosi- 
tot hasznalunk, bemeno negyszogje- 


iiink olyan tokeletes, hogy „negyszo- 
gebb kimenetet" tulvezerlessd sem 
okozhatunk. Az egyetlen kellemetlen 
jelenseg a hangok be- es kilepes£nel je- 
lentkezo kattanas Ichet. Aszinuszos ki- 
menetnel mar gond a t ulvezerles. Ez az 
ugrasszeruen valtozo egyenszint miatt 
meglepetest okozhat. A valtozas rbvid 
idorc eltolja az erosito munkapontjat, 
igy az elso nehany periodusban helyes- 
nek latszo beallitas mellett is tulvezer- 
les lephet fel. Rosszabb a hclyzet a bur- 
kologorbes szinusz eseteben, szorzo 
modulatorunk (a DAC) ugyanis nient- 
hetetleniil egy siknegyedes (pozitiv 
mennyiseget szoroz pozitiv szammal, 
mindket esetben a nullat is beleertve), 
igy a kimeno szinusz egyenszintje a tel- 
jes felfutas, illetve lecseng^s alatt v&n- 
dorol, es az erosito munkapontja csak a 
vandorlis megsztinte utan kezd helyre- 
allni. 

Egyes Audadtv-vel kesziilt abra- 
kon jol lathato, hogy a nehanyszaz mil- 
liszekundum nagysagrendu hangoknal 
(pi. kakukk) a hangkartya AC csatola- 
san atjuto jel az idb nagy reszeben a 
nullara nezve aszimmetrikus, es tdjes 
ampiitudoja a hasznosnak akar a ket- 
szerese is lehet. Nines okunk feltetelez- 
ni, hogy m&s AC csatolasu erosito jelle- 
get tekmtve maskepp viselkedik. A be- 
allasi idoben lehet kiilonbseg. 

Az eredmeny az lesz. hogy a tulve- 
zerles elkeriilese erdekeben erositonket 
csak kb. az egy£bk6nt megengedett ki- 
vezerles feleig hasznalbatjuk kis torzi- 
tissal. Ez ugyanazon a hangszoron ne- 
gyed tdjesitmenyl jelent. Igy 5 V tapfe- 
szultsegrbl a szokasos LM386-os veg- 
fok 8 ohmos hangszoroval nem nyi'jjt 
elegendb torzitatlan hangerbt. Megol- 
das csak a forditott I704-es valtozatnal 
kinalkozik, ahol a burkolo kivulrol 
hozz&fcrheto, Az egyenszint ugyanis 
eppen a burkolo fde. Vagy + «s ha a meg- 
fdezetl burkolot es a DAC kimeno jelet 
egy differeneiaerdsito (muszererdsito, 
IN A) ket bemenerere kbtjiik, a kimenet 
megszabadul az egyenszint valtozisa- 
tol, es gond nelkiil erositheib tov^bb, 
de cz mar mas arkategdria. 

10. Zarszo 

A kis labszamu P1C16F (I OF, I2F) so- 
rozatu mikrovezerlokkei kes 2 itett egy- 
szeru hangulanzo es (kis joindulattal) 
zenelejatszo aramkorok bemutatasa itt 
er veget, Terjedelmi okbol sok reszlet 
rcjtve maradt, de az egyes megoldasok 
tulajdonsagait sikeriilt szemleletes mo- 
don osszehasonlitani. Az olletek to- 


vabbgondolasara is bbven maradt lehe- 
toseg. 

Az oszcilloszkopos mereseket az I. 
abra kivdteldvd Nagymate Csaba ve- 
gezte Rohde&Schwarz HMO 1002 ti- 
pusu oszcilloszkoppal. A hangtrekven- 
cias elemzesek az ingyenes Audacity 
programmal kesziiltek. A PIC progra- 
mok a www.radioyilug.hu honiaprol 
letblthetok. ezen Evkonyv tartalonv 
jegyzekdnel. A hex fajlok kozvetlenlik 
a forrasok fejlesztesre ill. uj dallamok 
beillesztesere hasznalhatok, A forra- 
sokban elhelyezett megjegyzesek ravi- 
lagitanak nehany olyan reszletre. ami- 
nek kifejtese a cikkbe nem ferl bcle. 
Tovabbi kerdesekkel a szerzo a meg- 
adott e-mail clmen zaklathato. 

Irodalomjegyzdk: 

1 Nagym&t6 Csaba: Klbnozotl kakukk; 
Hobby EJektronlka 2003/5. 
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2017/7-8. -tol (clkksorozat) 
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resz: R^diotechnika 2014/3, 4. 
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di otechn I ka 2014/7 a 9. 
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diotechnika 2010/12 
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digitalis zajgenerator; Rbdibtechnlka 
2014/9 

9. M. George-P Alfke: Linear Feedback 
Shift Registers in Virtex [Devices, 
XAPP210 {Xilinx aikalmazasi leirbs, PDF- 
1999. aug. 6.) 

10. Feher Imre Zoltan: Mozdonyvezeto 
eberseg ellenbrzb kurt, oldradio.tesla. 
hu/szetszedtem/637mozdonyvezetoebr 
eszto/jo lijoli.htm 
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talon, Hobby Elektronlka 1992,^7 
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diotechnika Evkonyve 2013 

14. Kfinig Imre: PWM mode!lvasuti t^pegy- 
s6g mikrovez6rl6vel R^dibtBchnika; 
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PIC® & AVR® 
mikrokontrollerek: 

hatartalan lehetosegek tarhaza 



Fe]lesztdk6m Onnek Is 6rdek£ben 311 intelligensebU jobb hatasfoku es sz6lesebb korokben 
ei6rhe(6 technology megoldSsokat fejlesztenl. Vezetb alkatr6szgy3rtdk6nt a Microchip sz3m3ra 
megingathaiatian alapelv olyan term6keket 6s eszkozdket fejleszteni 6s piacra dobnl, amelyekkel 
a felha*zn3l6k tervez£si feladatai 6s a placi ig6nyek kJef6gf[6se a fehetb legegyszerubb 6s 
legvunzdbb felt6teletet Wrtaija. A Microchip porrfoliGja cobb mint 1200-f$e, 8-bites PtC* 6s AVR* 
sorozatu mikrovez6rib[ szamiai. amety nem csop^n az elektronikai ipar^gi szecepldk kbf^ben 
kfnait legnagyobb v3laszt6koi biztosftja, hanem egyben a piac legkorszerubb technoidgtiit 
felvonultaib. fegjobb teijesiErngnymutatdkkal kecsegtetb, legkedvezdbb enefgfahat6konys£gu 
6s a kor elvArisainak megfefeid fejleszt^stimogat^si eszkbzOkkel rendelkezfi term6keit jelenti. A 
kalts6ghat6kony 6s kereskedelml forgalomban el6rhet6 term6kek mdgOtt 3116, 0sszess6g6ben 
tttbb mint 45 6vet fel0!e!6 ipardgi tapasztalatxal a Microchip neve 6s multja garanc33t jelent az 
innovacibra 6s megbizhatdsagra 

A S bltes PIC 65 AVR sorozatti mikrokontrollerek fobb jellemzoi; 

► autondm perif6rlak 

► alacsony energiafogyasztis 

► el&6oSzr3lyfj robusztuss^g 

► egyszerus6ger biztositb, intuitfv fejle5Zi6stamogat3si megold^sok 
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Visszatekintes... 


Szubjekti'v 

szakmai 

eletrajz- 

toredekek 

Ida: Konig Imre villamosmernok, 
im_re@freemail.hu 


Hat, ez a nap is elerkezett! A szerkesz- 
roseg eleg dregnek es eleg regi szerzo- 
nek tart ahhoz, hog\ r az en eietrajzom is 
megjetenjen. Essunk tut rajta! Hogy 
ttagyon szuhjektiv iesz, azt garantdlom, 
de hogy mmnyire szakmai, azt (Ionise 
ei a kedves ohasa! 

Masodik gyermekkcnt szulettem. En* 
nek koszdnhetem egyik kepessegemet. 
Koran ineglanultam oivasni, ami a no- 
veremnek ncm ment olyan j61. Amikor 
mellette iiltein. mindig megeloztem az 
olvasasban. Egy idd utan esak szemben 
lilhettem vele. Nem volt mil tenni, ot* 
evesen ugy is megeloztem. Ma is nagy- 
jabdl azonos sebesseggel olvasok lel- 
szbleges helyzetben alio szoveget es a 
rukorirassal sines nagy gondom. Apam 
koran gondoskodotl szakmai nevele- 
semrftl: kb. 6 eves koromban a „Peti, en 
meg az atomok" c. konyvet kaplam to- 
Ic. Az elektramossag iranti erdeklode- 
sem hamar megmnfatkozott: meg nem 
vo 1 tarn 6 eves, amikor szetszedtem az 
allolampa kilinesmuves iiiggbkapcso- 
Ibjat, mert kivancst voltany hogy iddn- 
kenl miert nem kapcsol. Akkor kotbt- 
tern kozeli ismerets£gel a 220 f V-taL 
Azota tobbszbr talalkozmnk. En na* 
gyobbat nottem. A detektoros r&dio az 
en gvermekkorombol sent maradt ki.de 
mint mindent, azt is szetszedtem. Lus- 
las&gombol credoen az iskolaban soha- 
sem jeleotkeztem, de ha felszolitottak, 
tudtam a vdlaszt. A Kblcsey Ferenc 
Gimnaziumban matematika-fizika la* 
gozatos osztalyba jartam. Ennek az volt 
az „el6nye'\ hogy a human largyak ta- 
narai szent meggyozbdessel vallottak, 
hogy aki a matekhoz es a fizikahoz ert. 



annak az 6 targyuk gyerekjatek. Igy az¬ 
tan nem sikeriilt szakbarbarra valnom. 
Gyakorlatt largy cimen eloszor fure- 
szeltunk es reszeltiink, sorozatban ke- 
sziiltek a dobbkockak es a diotbrbk. de 
aztan cserelodott a tanar es csbves rhdi- 
6t epitettunk. Volt. nkie meg is szlMbIi a 
tanev vegere. Ldgasi hajlamom ebben 
az idoszakban abban nyilvanuli meg. 
hogyjdentkeztem epidiaszkop-kczelo- 
nek, igy sokszor elofordult, hogy kiker- 
tek kellemcllcn ordkrol. 

Sulyhianyos leven, egy jol sikerult 
felveteli utan a sorkatonai szolgalatot 
kihagyva egyenes ulam volt az egye- 
temre. Az ulolso matematika irasbeli 
felveteli pelda azdta is a kedvencem. 
lme: Egy sakktabla szelein letakanmk 
egy son es egy oszloput. Bejarhatja-e a 
huszar a maradek labia 49 mezejel ugy. 
hogy minden mezot esak egyszer 6nnt. 
es vegiil visszajul a kiindulo mezore? 
(Megfejles a cikk vegenj Kesobb mar 
nem ment dyen siman: a digitalis aga- 
zatot valasztottam volna, ami akkor 
meg igen kis letszammal indult, de esak 
a masodik legnepszenibb, a rniisorkoz- 
Ibjutotl. Nem jartam rosszul: a radio-, 
tv-studio- es veteltechnJka, a muszaki 
6s a teremakusztika is erdekes tertilct. 
Tovirdl hegyire megtanultam a csoves 
W-keszlilekek mukodeset. aminek ke¬ 
sobb javitasnal nagy hasznat vettem. 
Mellette volt lehetoseg programozassal 
foglalkozni. Akkoriban,a ^nagygepe- 
ken” (Razdan3. Odra1204) az AL- 
GOL60 volt a divat. Fakultativ Isirgy 
kereteben elsajatitottam a HEI Fa- 
com-R (egy legkondicionhlt termet be- 
tiiltd) miniszamitogep^nek assembly 
szintu programozasat is. A Razdan es 



az Odra megkbzelithetetlen volt, az 
ember leadta a programot. aztan vissza- 
kapoit eg> H hibalistat olyan eszrevete* 
lekkel, mint pi. bolepa subarva (boo¬ 
lean left part, subscripted arithmetic 
value, roviden: a ket oldal valiozotipu- 
sa nem azonos). Vicmnmi lankonarsa- 
imnak en magyaraztam el ezek jelcnle- 
sct. A Facom»R-en ezzel szemben az 
ember maga futtathatla a program]au 

Tananiim koziil elsokent Dr. Frey 
Tamdst cm I item (matematika). HataE 
mas tudasa elottiink fcleg abban nyil- 
vanult meg, hogy ha az ember nem ke- 
szQll eldre az eloadasaira, kb. 10 perc 
utan mar biztosan nem ludta kovetriL 
KeJlemes emlekekei id^znek Farkas 
Gyorgy (keszulekek szerkesztese), dr 
Tarnocz)- Tamos (ter- es teremakuszti- 
ka), dr, Papp Otto (alkalmazott haldter- 
vezes) es a dr. Geher Kdroly heiyere be- 
Ligrd dr. Gonios Geza (linearis haloza- 
tok) eloadasai. de a csucs minden tekin- 
tetben Dr Simonyi Kdroly volt (villa- 
mossagtan, elektronfizika). 

Eg>^szer minden jonak vege szakad, 
dolgozni kelL Elso munkahelyemet, a 
Videoton Ipari KQlkereskedelmi Rt.-t a 
tv-merestechmka targy eloadoja ajan- 
lotta. A szocialista kiilkereskedelem 
eleinte kizarolag szakosodott kiilkeres- 
kedelmi vallalatokon (Transelektro, 
Elektroimpex, Elektromodul) keresztiil 
folyt. Az uj gazdasagi mechanizmus 
szellemeben aztan egyes nag>^allala- 
tok a sajat termekeikkd kapcsolaiban 
dnallo kulkereskedelmi jogot kaptak. A 
n£vado es legnagyobb Video ton, a 
BRG. a MOM es a TKi ugy erezte, 
hogy egyiitt sikeresebben ostromolhat- 
jak a szocialista piacol (konnyebben ki 
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tudjak tolteni az export kontingense- 
kelj, ezert kozbs ceget aiapitotlak, ez 
voir a Videoton Ipari Kulkereskedelmi 
Rt. A z akkor meg dinamikusan fejlddo 
eegnel tobb tires allashely is volt, ezek 
kdziil a logikusnak tuno tv osztaly he- 
lyett a szoftver osztalyt valasztottam, 
ami hamarosan megszunl. Igy keriiltem 
a szamitasteehnikai nem szovjet ex¬ 
port, majd az abboi kivalo tokes export 
osztalyra. Paradox modon a nem rubel 
elsziimolasLt Kina is hozzank tarlozott. 
Ezzel osszefiiggesben leptem Budapes- 
ten kinai felsegtcriiletrc. Az egyik sza- 
mitogep-eladasunkat kovetoen ugyanis 
a vevd ugy dontbtt, hogy nem a heti bu- 
karesti teheijarattal, hanem, umire meg 
nem volt pelda, egy Budapeslre kuldott 
geppel szallitja el a ladakat, Meg is jott 
a Boeing 707 es elnyelte az. ot kami- 
onnyi arut. A hataror kiskatona elhitte, 
Kogy nem akarok Kinaba szokni, es a 
kinai szemelyzetnek sem volt ellenve- 
tese, igy felmeheltem a gepre. 

Munkam szakmailag altalaban nem 
jelentett kihivdst, viszont sokat leheiett 
utazni. Ismerdsok radjojanak, teveje- 
nek javitasaval igyekeztem szinten tnr- 
tani a tudasomnak legalabb egy szele- 
tet. Kedvenc esetem az volt, amikor 
ugy javitottam meg egy tevet, hogy 
megkcrtem a tulajdonosU hogy vcgye 
Ic a teritot a tcverbl es huzza tavolabb a 
radiatortol. A javitasl szakmai szove- 
gek angol ml magyarra es magyarra! 
angolra forditasa egeszitette ki, szinten 
a munkakoromtol fiiggetleniil. Egyszer 
azert elofordult kemeny szakmai fel- 
adat is, de az importtal kapcsolatban. 
Finn partnerunktol vasarollunk a Vide- 
oton Fejlesztesi Intezet szamara egy ru¬ 
ga! mas munkaidd nyilv&ntarto rend- 
szen. Nem oriiltek a finn szoftveresek, 
men a magyar szabalyokhoz legkdze- 
lebb alio sved valcozatot isjelentdsen at 
kellett dolgozniuk, pi. korabban nem 
talalkoztak szoptatasi munkaidd-ked- 
vczmennvcl. Megoldottak, de ujevkor 
a program feldobta a taipat. es senki 
sem tudta, mitol, igy reklamalni is ne- 
hez volt, Ez meg a ketheteukenli sza- 
bad szombat iddszaka volt, es hat ama- 
radek napok gyiilnek, es elobb-utobb 
osszejdn az 53. het. A kddot visszafejt- 
ve rajdttern, hogy a program egyik mu- 
dulja ugy szamolt, hogy nun den maso- 
dik szombat szabad, a masik meg a pa- 
ros-paratlan het elv szerint, vagyis kei 
paratian het kovetkezett egymas ulan. 
Ossze is akadtak. 

Nye 1 vtudasom „eIismeresekeppetT" 
egyszer egy tanfolyamon ketlelt an- 
goI-magyar tolmaeskenl kdzremukbd- 


nom. Nem is lett volna gond, csak hat a 
tanfolyamon egyraast valiottak az eld- 
adbk. Voli kdztiik szbnoki nyelvcn be- 
szelo angol, iitlag angol. skot, ir, ameri- 
kai. Ahany, unnyifelekepp beszelt. A 
tema meg nem elsdsorban a temiek, il- 
letve a gyartaslechnologia volt, hanem 
az anyaggazd&lkodas es a minds6gbiz- 
tositas, amiben joval eidttunk jartak. 
Estenkent a dubiini kocsmakban fo- 
gyasztott sor karpotolt szenvedcsemert. 

A szovjet piac elveszteseve! a ko¬ 
rabban 200 fbs eeg robamosan fogyni 
kezdett. Armkor 60 fore zsugorodott, 
en sem kerulhettem el a ieepitesl. Az at- 
meneti munkanelkiili idoszakban kezd- 
tem cikkeket [mi a „Radi6technikaba". 
Ugy kezdodott, hogy megepitettem a 
VUetel-Hegedm paros DTMF dekode- 
ret, de az idonkent hibasan viselkedett. 
Visszafejtettem a szoftverl, megtaldi- 
tam a hibat, es tobb modot is talaitam a 
kijavitasara, Bekiildtem a szerkeszto- 
segbe, ahol annyira megtetszett. hogy 
nemcsak megjelent, de felkerest is kap- 
tam eg\'’ (akkor meg 8048 lipusu) mik- 
rovezerlos sorozal megirasara Ez 
1993-ban tortent. A sorozat kezdetben 
sokba kerult nekem, inert ketoldalas fu- 
ratgalvanizak kartyakat teneztem, es a 
legyartasuk akkoriban sem volt olcso, 
de kesdbb jelentkezett nehany vasarlo, 
igy a befektetds nagyjabdl megieruh. 
Smartwork es PADS Ascii fajljaim a 
Nyak Expressznel Fenyvesi Lajos keze 
alatt valtak gyartofajlokka. Az alkatre* 
szcket bontasra szant anyagbol, fillere- 
kert szereztem be, es erre a cikkekben 
nebany tippet is adiam, 

Masodik munkahetyem egy IBM 
Business Partner ceg volt. Elvileg be- 
mutatbiermet vezettem. de en voltam 
az IBM vizsgaval rendclkczo PC szer- 
vizes is. Ilyenkoraz ingembe dugtam a 
nyakkendom veget. A szabalyszerii ga- 
rancialis javitas valami ilyesmi volt: 
Vedd elo a tipus szervizkonyvet, kb- 
vesd a hibafat, ird be az ag vegen talall 
szamot a cserelap megfelelo rovataba, 
tdltsd ki a Lobbi rovatot, szereid ki a 
cserelendo egyseget, baliagj el az IBM 
raktarba, ha mindent jol tdltottel ki, ott 
megkapod a csereegyseget. Mar csak 
be kell szerelm es kesz. A vegso muve- 
let: razd meg a javilott egyseget, nem 
zorog-e benne valami, amil benne 
hagyt&l. Telefonon keresztuLi javitas is 
folyt. A legtobb esetben azzal telefonalt 
a fdhasznalo, hogy egy nagy piros at- 
huzott OK iathato a kepen, es a gep all. 
A mellette Iathato kis feher haromjegyu 
szamot (a hibakodot) raar nem emlitet- 
tek, ugy kellett rakerdezni. Ennek alap- 


jan a felbasznalonak legtobbszor eleg 
volt visszadugnia a billentyuzet csatla- 
kozojat. Ezt az „igenyes" munkat ha- 
mar otthagytam egy jobbnak tiino ked- 
veert, Egy kis elektronikai alkatresz 
importor eegnel helyezkedtem el, ahol 
a rangos Burr-Brown lermekek ma- 
gyarorszagi terjesztese leu volnu a fel- 
adatom, am a zsugorodo ipar nem sok 
lehetoseget kinaiL, ig)^ ez az allasom 
sem volt hosszu 6Ielii. Errc a rovid idd- 
szakra tehetok az uj Burr-Brown tenne- 
keket ismertetd kis cikkeim a ,,Radio- 
technikaban", 

Negvedik allasomat ujsaghirdetes 
alapjan talaitam. Tobb, mint 20 evi te- 
velyges utan visszaienem credeli szak- 
mamlioz: az RUT Vasuttedimkai Kft,- 
nel fejlcsztdmemdkkent helyezkedtem 
el. (A vasuttal valo kapcsolat a genje- 
imben van: apai nagyapam es dedapam 
is vasuti tisztviseld volt.) Gyermekko- 
rontban nyarankent vonattal jartunk a 
Balatonra. Ez odaig fajult, hogy ha ki- 
neztem az ablakon, I km pontossaggal 
meg tudtam motidani. hogy hoi jarunk 
(nem puskaztam a szelv6nykovekrdl). 
Gimnaziumba is vonattal jartam. Ma is 
ez a leggyorsabb eljutasi mod Rakosli- 
getrol a Baross tenre. Kb. otevesen kap- 
tarn az elso villany^asutamat, egy 1 PV 
Flore alapkeszletet. ami kesdbb negy 
valtoval es nehany kocsival bovult. 
Gimnazisla kuromban mar magamnak 
vasaroltam TT vasulat. Igazi terepasz- 
lalt nem epilettem, a vezcrlcs erdekell. 
Keszitenem vaganyutas allitasu allomast, 
es az iroasztalomra egy ket vegen elaga- 
zo egywaganyu palyat harom mozdony- 
nyal- Automata uzemben a ketmozdo- 
nyos vegrol elindull az egyik mozdony, 
atment a masik oldalra, onnan vissza- 
jStl a mhsik, indult a hamiadik stb. En¬ 
nek a „zeneje' 1 me 1 lett tanultam. VegCil 
Videotonos koromban egy ejszaka a 
Frankfurt es Delhi kozotti Lufthansa 
jaraton nem tudtam elienaUm egy' Mi- 
nitrix keszletnek, ami tobb, mint 30 ev- 
vel kesobb a haromszabalyzos PWM 
tapegysegem tesztelesenel kapott sze- 
repet. 

LJj munkakoromben elso feladatom 
egy feizismerfe elven alapulo kereker- 
zekeld tokeletesitese volt. Az erzekelo 
elkeszult. harom peldanya egymast el- 
lenbrizte a teszt scran, Mindegyik mo- 
go tt volt iranyonkent egy szamlalo, es 
az egesz mbgon egy esemenyrbgzito, 
cundy vonatokra bontotta az athaladt 
tengelyek szamat, tcnnSszctesen mind 
sajat tervezes, a hat szamlalalo egy 
PIC, az esemenyTogzito eg}' 8051 volt. 
Igy meg tudtuk mondani, hogy az adotf 
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helyen egy adoa idopontban egy sze- 
relveny n tengdlyel adotl iranyban at- 
haladt, am az egyik ejszaka az egyik 
szamlalo nullat. a masik egyet, a har- 
madik kettot szamlalt, majd sokaig 
semmi, aztan ugyanez visszafele. Ilycn 
durva es szabalyos hiba pedig nines! 
V^giil a blokkmestertdl tudtuk meg, 
hogy mi tortent, Aznap ejjel vegyszeres 
gyomirtas miatt vaganyzar volt. A ko- 
zeli soromponal rafordult a sinre az 
Unimog. az erzekelok fblott lerakta a 
vaskerekeit, aztan visszafele ugyanott 
felszedle. Az erzekelok nem hazudtak. 
A fejlesztes mar a vege tele jart, amikor 
a bizlonsagi szabvany modosult. es az 
uj elbirasok szerint a termek esak karla- 
tozott engedelyt kapotl. a francia gyArt- 
manyu lionfutasjelzo melletii haszna- 
latra. (A honiiitasjclzo forro esapagyat 
keres azelotte elhalado vonaton.) Reszt 
veltem anyacegunk, a Muszer Automa¬ 
ta Kft. el so generaeibs garazs CO 
rendszerenek fejleszleseben. Az egyes 
sajat mikrovezerlovel ellatott. harom- 
eru tapkabelre feltuzott egysegek kbz- 
ponttal lorteno kommunikaciojat kel- 
lett megoldanom. Kisebb fejleszteseket 
vegeztem meglevo termekeken, besze- 
rezhetetlenne vail vagy sunin meghi- 
basodo alkatreszeik kivaltasara. Ezeket 
a modositoti temiekeket azota nem lat- 
tuk viszont javitasra. USB-re csereltem 
a valtoeromero soros imerfeszel, kidol- 
gozlam kei vagy akar negy merbesap il- 
leszteset egy valtoerbmerahbz, 

Ebben az tdoszakban fbnokeim ugy 
gondoltak, hogy nines eleg munkam. 
tgy ram Ibcsbltek az uj sorompo meg- 
bizhatdsagi szamitasainak jo reszet. 
Hogy a do log ne legyen olyan egysze- 
ru, 217+ alapon kellett dolgozni. A 
MIL Sid 217 ,.parts count” modszere- 
vel szemben itt minden alkatresztipus- 
nak modelIje van, a tipusra jelleinzb 
stressztenyezokkel. Bar a modszer sok 
adatbevitellel jar, megvan a 2 az elonye, 
hogy minden egyes alkatresz valos ter- 
lieleset veszi figyelembe, [gy a bizion- 


sagorientalt berendezeseknel szokasos 
tulmeretezes mellett az uniformizaio 
valtozataal joval kedvezobb eredmenyt 
ad. 

Azelavult HV-01 ebersegi berende¬ 
zes vizsgalo kesziilck kivaltasara so- 
koldalubb es pontosabb mikrovezerlos 
keszuleket tervezlem, nehany eve mar 
ezt gyartjuk. (A MAV fbvonalain a si- 
nekbe taplalt 75 Hz-es utemezett jel- 
csomagok ludaijak az EVM-120 fedel- 
zeti berendezessel a megengedett se- 
besseget. A sebessegtullepes bizonyos 
uthossz mcgtctele utAn. ha addig a 
mozdonyvezeto nem kezdett fekezni, 
kenyszerfekezest vail ki. A hordozhato 
vizsgalo kesziilek emtek a funketonak 
az AII6 helyzetben torteno ellenorzes£re 
szolgal. Egy utemadbbol es egy uljel- 
adobol all.) Szamos kesziileket ter\-ez- 
tem a gyartAsi, beallitasi. vegellenorze- 
si funkeiok egyszerusltesere. Van ko- 
zottiik nev szerinti kabeler-azonosRo, 
specialts kialakitasu idomerd. kartya- 
bemero, es az EVM-120 ebersegi es 
vonatinegallitb berendezes komplett 
vegellendrzesere szolgalo is, E munka- 
im soran az EVM-120 egyik legjobb is- 
merbjeve valiam. Ebben a tervezo, 
Kiiyenfalvi Bela magyarazatai is segi- 
tettek. Technolbgus vegzettsegu koz- 
vetlen fbnokomben a tervezes vegso fa- 
zisaban jo partnerre talaltam, nem kel- 
lett a technologizalassal foglalkoznom. 
A belsb felhasznalasra szant kesziileke- 
ket a miiszeresz kollegak keszitettek el 
kivalo szakerteiemmeE 

Ven fejjel ken>telen voltam jeles 
eredmennyel elvegezni egy biztosito 
berendezes membki tanfolyamot. 

Myugdij eldtti utolso munkam a 
mozdonyon hasznalhato automata 
EVM-120 teszter volt. Ez a multipro- 
cesszoros rendszer meghatArozott pro- 
tokoll szerint sona elvegzi es naplozza 
a sziikseges mereseket. Nines benne 
PC, nines benne Windows, Pcrsze ch- 
hez a teszterhez is kesziilt teszter, egy 
mozdonyimilaeio cserelheto EVM- 


120-szal, a iielkiilozhetetlen kezelo 
szervekkel, digitalis vezetoallas jelzo- 
vel (a megengedett sebesseget mulat- 
ja), halkszavu ebersegi kurttel es a f^k- 
levego nyomasvaltozas szimulacioja- 
vaL 

Munkam mellett valtozo gyakori- 
saggal jelentek meg kiilonbozo fajsu- 
lyu (egyszerii jatektol az ipari elektro- 
nikaig) cikkeim a „Hobby Elektronika- 
ban'’ es a > ,RadiotecimLkaban 1 \ szinte 
kizarolag mikrovezerldvel. Eleinte 
8080-nal, kesobb 8051-gyel, vegiil a 
PIC 16 sorozat kiilonbozo tagjaival. Bar 
nem vagyok radioamatbr, terv r eztem 
egy r vambimatic funkeios eikey aram- 
kort is, ami egy elbre progmmozotl ro- 
vid szoveg erejeig gepaddkent is mu- 
kodhetett. Inyenc teszteloje (hivojele 
maradjon titok) szerint azonban tul ge- 
pies, ha ezt hasznalja, partnerei nem 
fogjak a stilusarol felismemi. 

Eletem soran sokat vaitozott a vikig. A 
musorkozies is digitalis lett, ugyanaz a 
sdvszelesseg jovaI tobh mtisor tovabbi- 
tasat teszi lehetove. Megis, amikor az 
ember a tdviratmtova! vegiglepked a 
csatornakindlaton. sokszor elgonclol- 
kodik azon . hogy 1 megerte-e?! Ezzel 
pdrhuzamosan eloterbe keriilt az elet- 
tarlamra ter\*ezes , melynek klasszikus 
peiddi a If. viidghdbonira nyufnak 
vissza. Minden bizonnyul a mi genera- 
cionk az uiolso, ameiyik meg javithaio 
keszuiekeket temezett, es nag} 1 vaioszi- 
nuseggei meg is tadtu jetvituni azokat. A 
fejfades tardier, igy ulodaink is nyu- 
godlak iehemek; ok is el tudjdk majd 
mondani maguktvl, bogy valami jonak 
az ut of so kepvisefoi voftak. 

* * * 

A feladat megoldasa; Nem. A kivant 
mozgas paratlan szamii lepesbol all, de 
paratlan szamu lepes utan a huszar nem 
allhat azonos szinii mezon, igy a kiin- 
dulon sem. Aki a probalgatast valasz- 
lotta, az esak az idejet vesztegettc. 



»PIC mikrovezerlok alkalmazastechnikaja« 

»PIC programozas C nyelven« 

Dr. Konya Laszlo - Kopjak Jozsef 

„A harmadik kiadasban nem kevesebbre vallalkozunk, mint az olvaso szamara kelld 
tamaszt adni a hatalmassa bdvulo PIC paletta hasznalatahoz. ... A magas szintu programozasl 
nyelvek hasznalatat ma mar nem fehet megkerulnl, emiatt klemelt hangsulyt fektetlunk a 
C programozasl nyelvet elsajatitanl szAndekozo olvasbk Igenyenek kielegitesere." 

A konyvhoz CD melleklet is j£r t melyen sok hasznos Informacib mellett teljes terjedelmeben 
megtalAlhato a konyv mAsodik kiadAsa is. 

400 oldal, B5 meret, Ara: 4900 Ft 

A konyv megv&sArolhatb, postal utanvettel (csomagolas + postakdltseg felszamitasaval) 
megrendelhetd a HAM-bazartol : Budapest XIII., DagAly u. 11.1. em. 130. 
Budapest, Pf. 603 H-1374 239-4932/36, 239-4933/36 hambazar@radlovilag.hu nj^ 
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A RADldTECIIi'Ji; \ Simiimi 

>/ >/* t / p szerkesztosegbea 

_ EVK JjJ i J . BudapestXIII., > 

I peldanytlehet ‘94. ’96, '97, ’98, '99. ’00, ’01, ’02. ’03, ’04 qJL u 1% 
vasarolni ’05, ’06, ’07, ’08, ’09. 11, '12, ’13 ’14 kdtetek kozul ^ m 

gj 1374 Bp., Pf. 603. 1 db csak 990 Ft-ert, a 


9-14 oraig. r | 

|’15, ’16, ’T7 kotetek kozul csut. 47 p 

wwwLradiovilag.hu 1 db 1990 Ft-^rt kaptiat<6. Tel./fax: 239-4932 


A Radiotechnika HAM-bazar egysegcsomag-kinalata 


1-IC linear IC-pukk (30 db kulonf6Ic lint-tir 1C) * , .. lOOO Ft 

SCRP tiri*xtnr-pukk <4 db BT152-KOO. 5 dh KT206/2QG. 

6 db K.T505. 5 db MCRlOO-8).. , , . 1500 Ft 

SP1 SSR-pakk (3 db 240 V/25 A AC, bontott sziEA rdtest rel6) 5000 Ft 

SP3 SSR-pnkk (3 db 240 W25 A AC, uj sziliWdtc st rele) 6501) Ft 

XP1 xtal-pukk ( I-I db 7020, 7040. 7060, 70H0 kHz-cs IIC49/S kvarc) . 800 Ft 

(A kvurtuk cgycnk^nt is rcndclhcldk 300 Ft/db Aron!) 

XP2 xtul-pukk ( I - I db 3, 4. 5. 6, 8 MHsr-cs 6s 

20 db 1.8432 . 1 8,4320 MHz kbztttti HC49/U kvarc) 1000 Ft 

XP3 xtal-pakk (1-1 db 8. 12, 14, 1 5, 25 MHz-cs 6s 

20 db 1.8432 ... 18.4320 MHz ktizOtti HC49/U kvarc) . , , , lOOO Ft 

ZsAkbamacsku (prfmu mix aktiv 6 k pussziv aIkutr£szekb61) . . . 690 Ft 

KnndenzAtor-, cllcmlllils- 6s trimmcrpcill-pnkkiik! (Ld. u hunlupon!) 


Bpest. XIII., Dagaly u. 11. I. em. H-R 09-14 6, Cs. 09-17 6 vagy postal utanvettel. 
Tel.: 239-4932/36, 239-4933/36 1374 Bp., Pf. 603 hambazar@radiovilag.hu 


„Forrasztani csak pontosan, szepen... - ezekkel erdemes!” 


SAM-50 

Analog forrasztoallomas 

transzformalor + paka + pakaiarto, szivacs 

- 48 W-os gyors felfut6su p3ka 

- beailithato hdmSrsbklet: 150 ... 420 °C 

- hOallo szilikonkabel 

- szilikongumi a markolaton 

- szerszam nelkul cserOlheto pikahegy 

- liszlitb szivacs 

- arban foglalt 5 db klf. pdkahegy! 



csak 


15.990 Ft 


Fahrenheit 28011 

Digitalis forrasztoallomas 

iranszlormaior + paka + pakaiarto, szivaccsal 

- 150 ... 450 °C-fok. digitaiisan, foly. ailithato 

- 24 V/48 W-os h66rz6kelds, 
keramia futfibetbtes paka 

- kit alaku, kbnnyen cser6lhet<5 pakahegyek 

- fix horn ailito gombok: 200/300/400 D C 

- dupla LCD: klvant/valbs pakahdmerseklet 

- kiilon is rendelhetfl paka (2500 Ft) 

es pakahegykbszlet (2490 Ft/4 db) 


csak 


23.990 Ft 





HAM-bazar Budapest XIII., Dagaly u. 11.1, em. folyos6kdz£p H-P 09-14, Cs. 09-17 ora 

Rendeljen, postdn is elkijldjuk, a postakoltseg felszamitasdval! 

1374 Budapest, Pf. 603 239-4932/36 239-4933/36 

hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.hu 
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Technikatdrtenet - evszamokban 

Dr. Fabian Tibor okl. villamosmernok, itaf70@gmail.com 


10 eve tortent 

- A200R.evi fizikai Nohet-dijat— meg- 
osztva - Yoichim NAMBU (1921-2015) 
japan szarmazasu amerikai fizikus, va- 
I amint Makota KOBA YASH! (* 1944) es 
Toshihide MASKAWA (*1940)japan fi- 
zikus kapta a ,.spontan szimmetriaser- 
les mechanizmusanak felfedez^seerf, 
ill. a tenneszetben a szimmetrias^rtest 
kivalto Jegalabb harom kvarkcsalid 
letezesenek megsejteseert". 

-Januar 14-en keszitette az dso fd- 
vetek a NASA alial 2004 augusztusa- 
ban felbocsatolt Messenger urszondu a 
Merkur Jathatatian oldalarbr. Bkkor 
volt a legkozelebb hozza: mintegy 200 
km-rc kbzelitelte meg a boiygot (I. ab- 
ra). Muszerei felmertdk az egitesl mag- 
neses teret, vizjeget fedeztek fel az 
dszaki poluson. A kommunikaciol ket 
GaAs/Ge napelemes panelrol. ill. 23 Ah 
kapacitasu NiMH telepekro! taplalt 450 
W-os ado-vevo biztositotta 8,4/7,2 
GHz-cn, korpolarizacioval. A szonda 
2015. aprilis 30-an semmistik meg. 

- Marcius I9-en Sri Lankan, Co¬ 
lombo varosaban elhunyt Arthur Char¬ 
les CLARKE (*1917) angol memok, 
iro, a rnuhoidas globalts hirkozles dtle- 
lenek atyja. szamtalan sci-fi szerzoje. 

A Hewlett-Packard News 2008. 
aprilis-juniusi szam^ban jdemette be a 
titan-dioxid alapu memrisztor (MEM- 
oria^ResISTOR) megsziileteset. A fej- 
lesztes vezetdje Stanley /?. Williams 
volt. A memrisztor kepes ..emlckeznC 
ana, hogy melyik iranybol folyt at rajta 
aram. es ezt - kezdeti ellenallasanak 
nagvobb vagy kisebb erteke alapjan - 
megorzi az aramkor kikapcsolAsa man 
is (2. abra). 



1 a bra. Messenger es a Merkur (fanta- 
ziarajz) [http://nssdc.gsfc.nasa.gov] 



2. abra. Memrisztor felepitese es ja- 
vasolt aramkori jele. [http://eeweb. 
poly.edu/ alapjan] 

- Majus 30-an Magyarorszagon el- 
sokent inditott kbzdphullamon kiserleti 
digitalis radioadast a Magyar Katolikus 
Radio. A DRM rendszeru tesztadasokat 
az Antenna Hungariaval kozosen ve- 
geztek a lakihegyi adoroL 810 m-en. 

- Junius 11-en az Egycsuk Alla- 
mokban fdboesatottak a Vilagegyete- 
met a iegnagyobb energiakon tdterke- 
pezo Fermi gammasugdr urtavcsoveL 
A Foldtol mintegy 550 km tavolsAgban 
keringd csillagaszali muhold fedelze- 
ten 30 MeV...300 GeV energiaju foto- 
nokai detektdld, im. nagy latoteru te- 
leszkop, valamini a 8 keV...30 MeV 
energiaju fotonokai figyelfi szeiniilla- 
ci6s detektor-sorozat talalhaio. 

— Augnsztus elsejen reggel 9 orakor 
megkezdoddtt a Magyar Televizio 2. 
programjAnak digitalis sugarzasa. Az 
m2 musoranak vetelehez - a muhold- 
vevd mdleti - meg kb. 10 eFt-ert meg- 
vasarolhato set-top-box is kellett. 

- Augusztus 8. ds 24. kozotL, a pe- 
kingi olimpia ideje alatt a Magyar Tele¬ 
vizio kiserletileg mpeg4 kodolassal 
HDTV r minosegben sugarozta az ml 
musorat Budapest korzeteben a 38. esa- 
tomiio. Oktdber 6-an a Szechenyi- 
-hegyrdl az 51. esatoman megkezdtek 
az ml musoranak rendszeres kiserleti 
HDTV adasat. 

- Az Egyesult Allaniokban, harom 
sikertelen ktserlet utan. szeptember 
29-en felbocsatottak a Space Explorati¬ 
on Technologies (SpaceX) maganceg 
dltal kifejlcsztett ketfokozatu hordozo- 
raketAt. a Falcon I -el. A raketat, meiy- 
nek elsd fokozata ejtdemvd segitsege- 
vel visszater s igy tobbszor fclhasznal- 
hat6, az alacsony Fold kdruli pAlyati 
(LEO) levd urbazisok hasznos teherrel 


valo ellatasara, LEO muholdak palyara 
alHtasara szanlak. 

- December elsd feieben Budapes- 
ten az Antenna Hungdria harom ado- 
tomyarol (Szechenyi-hegy, Szava utca, 
Harmashatar-hegy) elindult a DVB-H 
sugArzas. Mindegyik ado ugyanazon a 
frekvencian sugaroz. ig> r az adok szink- 
ronizah egyfrekvencias (SFN) haloza- 
tol kepeznek. Az adas pL a Nokia 
DVB-H kompatibilis ^okostdefonjui- 
val” vehetd. 

- A 2008-as ev egy masodperccei 
hosszabb volt, mint az elozo evek. Szil- 
veszter ejjden egy extra masodpercet 
adtak a fmo idohoz (23:59:60). A ko- 
rabbi ido-pontositAs 2005-ben volt. 

25 eve tort&nt 

A fizikai Nobel-dijm Russell Alan 
MULSE (*1950) es Joseph Hooton 
TAYLOR Jr (*1941) amerikai asztmFi- 
zikusok kaptak „egy kettoscsillag rend- 
szerben levd pulzar felfedezeseert" 
mely a gravitacio tovabbi lanulmanyo- 
zasat teszi lehelove. 

- Januar 27-en Stony Brook telepii- 
16sen (N.Y.) meglialt Harold Henry 
BEVERAGE (*1893) amerikai radio- 
memok. radioamatdr (W2BML), fdta- 
lalq, az RCA Communications Inc. fej- 



3. abra. H. H. Beverage. [Radio Bro¬ 
adcast. Vol. 4. No. 5. p. 393.] 
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4. abra. Taiianddrogdi urtdvkdzl&si 
foldi Gliomas. [MagyarorszSg a XX. 
szazadban. Babits Kiad6, Szekszard. 

1996-2000. IV. kot. 65. 0.] 

lesztesi fomernoke. majd alelnoke (3. 
abra). Nevet az 1921-ben szabadal- 
maztatott iranyitotl ho sszuhu llama ve- 
voantcnna (wave antenna) orzi. 

Januanol ingyenesen teijesztik a z 
mtemeten a Marc Andreessen es Eric 
Bina vezctcsevcl az University of Illi¬ 
nois szamitogepes laboratoriumaban 
kifejlesztett, az elso grafikus kezelofe- 
liiletu Web bongeszot, a Mosaic for X 
aha valtozat&t. A programot az ev soran 
mintegy 2 millioan toltottek le. 

Mareius 15. es 31. kozott a Ma¬ 
gyar Musorszoro Vallalat muholdas ni¬ 
di omusor-sugarzasi kiserleteket vcg- 
zett. Az Eutelsat M-F3 rnuholdon ke- 
reszriil - a Dun a TV adasszuneteben - a 
Bartok radio musorait kozvetitettek. 

- Marciusban az Intel piacra dobta a 
Pentium processzor-c salad elso, 66 
MHz-es tagjat, Az Intel 80586 (uj ne- 
ven Pentium) processzor adatbusza 64 
bites, cimbusza 32 bites volt, 16 
kibibajtos gyorsitotarral rendelkezetl 
A pP kesdbbi valtozatai Jiirgebbek” 


tettek: 75... 166 MHz-es pcldanyok ke- 
sziiltek. 

- Aprilis 27-en az Orszaggyules el- 
Fogadta a frekvenciagazdalkod&srol 
szolo 1993. 6vi LXII. torvenyt. Ennek 
alapjan a kormany kialakitotta 6s meg- 
hatarozta a Magyar Koztarsasagra er- 
venyes Frekvenciasavok Nemzeti Fel- 
osztdsi Tdblazaidt. A Nemzelkozi Ra- 
dioszabalyzamak megfeleloen a Tabla- 
zat a 9 kHz es 275 GHz kozotti radi6- 
ffekvencias tartomany felosztasaval 
foglatkozik. 

- Majus 25-en Taliandorogdon ket 
INTELSA T Standard-A tipusu, 18 m at- 
rneroju antennaval rendelkezo foldi al- 
lomast lielyeztek uzembe, melyek az 
atlanti-, ill. az indiai-oceani r£gio tiv- 
kozlesi tmiholdjaival tartaimk 6/4 
GHz-en kapcsolaiot (4. abra). 

- Julius 15-£n Pittsburghben (Pa.) 
mcghalt Clarence Melvin ZENER 
(* 1905). A felvezeto d i6dak zaroironyu 
tulajdonsagainak vizsgalata soran 
1934-ben fedezte fei a rola elnevezett 
letoresi effektust (5, abra). Az ezt meg- 
valosito eszkozdk nevet Zener tika- 
kozasanak hatasara - az IEC „Z-di6- 
dara” modosiiotta. utalva czzel a dioda 
l-U karakterisztikajanak atakjara, 

- A japan sz6rmaz£su, jelenleg 
amerikai allampolgarsagu Shuji Naka¬ 
mura villamosmemdk, kesobb fizikai 
Nobel-dijas vezetdsevel a Nichia 
Chemical Industries Ltd.- nel elkeszult 
az InGaN es GaN retcgekbdl osszetett 
nagy fenyereju kek LED (6. abra). 
Nakamura a LED clft&ltitasa soran az 
Isamu Akasaki es Hiroshi Amano No- 
bei-dtjas tudosok talalmanyat. a gal- 
lium-nitrid p-tipusu dopolasat hasznal- 
ta fel. 



6. 5bra. S. Nakamura a kaliforniai 
Santa Barbara egyetemen. [www.ne 
ws.ucsb.edu] 


- December 15-en a Fantwn GSM 
Tdvkozlesi Rt. Budapesten meginditot- 
ta kiserleti mobiltelefon rendszeret. A 
fov&rost lefedo, 22 bazisdllomasra epu- 
16 rendszer kiepitese 1994 februarjara 
iett keszen. 

50 eve tortent 

Az 1968. evi fizikai Nobel-dijat Luis 
Walter ALVAREZ (1911-1988) ameri¬ 
kai fizikus kapta az elemi reszek rezo- 
nanciaallapotanak felfedezeseerl, a bu- 
borekkamra szubatomi reszek detekta- 
lasara yalo aLkalmazasaert. 

Aprilis 9-en Budapesten elhunyt 
MAGYAR] Emlre (^ 1900) gepesz- es 



5. abra. C. M. Zener [http://photos.aip.org] postamuzeum.hu] 
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postamemok. a hazai n&dio-musorizd- 
ras fejlesztesenek, a radiohalozat ki6pt- 
tesenek ^motorja". Ozembe helyezte a 
Huth-adokat, tervei alapj&n valdsult 
meg az I kW-os csepeli radiolclefon 
add es az allomas. Szerveztc a liazai kt- 
serleli miisorsugarzast, az adasokban 
rendcztikcm, vaiamtnt magyar, nemet, 
francia es angol nydvu bemondokent is 
ktizrcmukodott. Elkeszjiette az elso. 
, t tihnk6-motivumos" szunetjcl gencri- 
lori, iranyitotta a lakihegyi, a szckesfe- 
hdnari adoallomas, a budapesti studio 
epilesi es iizembe helyezesi munkalata- 
it (7. libra), az egykori Ncpstadion 
liangositasat. Szerzoje volt a Radio 
Amator lap szamos cikkcnek, es tit 
konyvnek - koztuk a ttibb kiadast meg- 
crt Radio Amator Laboratoriumnak . 

- Az aprilis 27. es majus 5. kdzott 
tartott Hannoveri Vasaron az RCA 
Solid State clsokent muiatta be a 
COS-MOS komplementer szimmctria- 
ju digitalis aramkorokei: a TA5361 ha- 
mm bemenetu NOR fcapu-harmast va- 
lamint a TA5362 kettos R-S-T flip- 
flopot, a kesobbi CD40xxA, majd 
CD40xxB aramkorcsalad eltifutarait. 
A c&g bejclentette a 288 bites SRAM- 
ot is. 

- Majusban a Fairchild forgalomba 
hozta a bclsti frekvenciakompenzicio- 
val rendelkezo. 100 dB fesziiltsegerosi- 
tcsQ, kimeneti rovtdzanedclemmcl cl- 
latott. szimmetrikus kettos taprof U2e- 
melo, az amatdrtik kdreben maig nep- 
szeru \.l 474J muveieti erositdt, melyet 
David Fullagar tervezett a #riJ/tfr-Fele, 
meg kompeuzalatlau LMIGl-ct ktivc- 
loen. Annak ellenere, bogy a 741 a leg- 



8. dbra. Dennard Field-Effect Transistor Memory szabadal 
manak (US 3,387,286) rfeszlete [www.uspto.gov] 


dos. a Philips Kata to Labaratorium cl- 
so igazgatoja. az Eindhoveni Muszaki 
Egyetem alapittiinak es professzorai- 
nak egyike (9. (ibra). Holst vezetesevel 
kezdodolt meg a Philipsnel az elektron- 
cstivek gyartasa 1917-ben. Bernard D 
H Teliegennel egyiitl talaltak fel es sza- 
badalmaztattak a peniodat 1926-ban. 

- December 28-an Lakihegyen 
megkezdte a Kossuth raditi musomnak 
sugarzasal a ket uj. parbuzamosan is 
mukodtetheto [ 50 kW-os EMV gyart- 
manyu add, melyek az 1948 6ta Gzeme- 
16 135 kW-ost vallottak feL A rckonst- 
rukeid nem hozta meg a virt eredmd 
nyeket, az addsoknak a kozel azonos 
frckvcnciiin lizemelo kuvaili. algcriai, 
braunsclnvcigi addk okozta zavartatasa 
tovabb ndtt, a henenes evek kozepen 
az ado mar esak az urszag kb. 50%-al 
tudta megfelelo minosegben ellatni. 

- Az EMG-ben clkesziilt es az ev 
vegen sorozatgyartasba kerult az EMG 
S30, masodik generactos altalanos celu 
szamitogep. mclynek terveit Kiatsma- 
nyi Arpdd fokonstruktor vezetesevel 
dolgoztik ki. A gepet toleg ugyviteli 6s 
folyamaliranyitasi fcladatok ellatasdra 
szantak. Az elso EMG 830-ast 1969- 
ben hclycztdk uzembe. 

75 eve tortent 

— A/ 1943. evi fizikat Nobd-dijat - egy 
ev kdscssel - Otto STERN (1888-1969) 
nemel szarmazasii amerikai fizikus 
kapta a proton magneses momentuma- 
nak fdfedezeseert es a molekulasu- 
gdr-mddszer kifejleszteseert. A kemiai 

Nobd-dlj kitiintctettje HEVESY Gyibgy 
Jozsefi 1885-1966) magvar kemikus. A 
dijat a periodusos rendszer72. rendsza- 
mu elemcnck, a Koppenhaga latin ne- 
verol clnevczctt hatniumnak felfcdczc- 
seert, valamini a radioakttv tzoiopos 



9. dbra. G. Holst (jobbrdl a masodik) a-Philips Nat. Lab.- 
ban (1933) [www.hagenbeuk.nl/] 


ttibb alkalmazlsban kozel sem nyujtot- 
ta az optimilis tcljesitmenyt, azert lett 
nepszeru, mert ahogy Fullagar fogal- 
mazta: memokok alapvetoen lus- 

1 6 k™. 

- Hazankban majus 12-en 8 es 16 
6ra kozott volt az elsti kis6rleti szines- 
tcve-adas az EMV (Elektromechnikai 
Vallalat) allal az MTV2 sugarzasara ter¬ 
vezett 2/0.4 kW-os adtival Vtdeomag- 
netofonrdl jatszottak le kb. 15 perces 
blokkokat (pi. szincs allokepck, szin- 
sav-abraL a Grenoblei teli olimpia fel- 
vetelei). Az adaskiscrletek m^jus 27-ig 
tartottak, az adasokat a Budapesti Ipari 
Vasaron is lathatia a nagyktizonseg. 
Majus 23-an 13 drakor a KalJai kettos 
dallamanak szigndj6val indult a kozel 
egy oranyi elso eld ad^s a Szabad- 
sig-leri studtdbdl: a Budapest Tone- 
egyuttes nepi tancokat adott eld. 

- Junius 4-en Robert Heath Den¬ 
nard amenkai villamosmemok, az IBM 
kutatoja szabadalmat kapott az integ- 
rilt MOSFET-ckbol es kondenzatorok- 
bol alio, egy bitet t£rol6 un. 1T1C ele- 
mekre, a DRAM cdlukra (8. ibra). 

- A Rddidtechnika szeptemberi sza- 
ma riportot kozolt a Kom^diban au~ 
guszius 16-an atadott, az EMV altal ke- 
szitett 30/3 kW-os tcveaddrol (07 esa- 
loma). Az uj, 146 m magas antennator- 
nyu gerincado az orszag es a haiarokon 
kiviili keleti teruleick vdeli problemait 
oldotta meg, kb. 65 km-es korzetben 
biztositona az MTV I musorainak vete- 
let. 

Oktober 11-en az Eindhoven ko- 
zdi Waalre varosban me glial t Gilles 
HOLST (*1886) holland tcrmdszettu- 
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10. abra. N. Tesla a Colorado Springs-1 laboratdriumban 
[New Electronics. Vol. 36, No. 11 p. 19.] 


nyomjelzesi technika kemiai es biolcV 
g i a i a I k a \ mazasana k k t do Igoziisa ert 
kapla. 

Januar 7-en egy New York-i ho- 
telben meghall Nikola TESLA (*1856) 
szerb szarmaz^su amerikai aulodidakta 
villamosm^mok, fellalalo. Tcvekeny- 
segenek, valos es veil talalmanyainak 
ismertetese szintc lehetctlen. SzabadaL 
mi otletei kozul esak nehany fontosabb: 
forgo magneses ter, aszmkron es induk- 
cios elektromotor, ket-es haromfazisu 
cnergiaatviteli rendszer, nagyfrekven- 
eias generator, hangolt Tesla-transzfor- 
rnator (10, abra), fenyesoves vilagitasi 
rendszer. indukeios fbldtaviro, vezetek- 
nelkiili infomiacio - es teljesitmeny-atvi- 
tcl, 1500 kW-os „vi!agado*\ radid-tav- 
irftnyitas, reverzibilis gaz - es gozturbi- 
nak. Az Egyesiilt Ailatnok Legfelsobb 
Birosaga - halala titan nyolc honappal - 
a radio feltalalasa kapesan Tesla elsdbb- 
seget mondta ki Marconival szemben, dt 




* * 



11. abra. Poliak Antal [www.omikk. 

bme.hLi] 


nevezte meg a „ra- 
di6 atyjanak”. Ne¬ 
ver 1993-tol az in- 
dukcio SI mertek- 
egysege is orzi. 

- Februar 4- 
en New Orleans- 
ban (La.) szuletett 
Kenneth Lane 
THOMPSON 
amertkai informa- 
likus, a B prog¬ 
rammed feltala- 
loja. Dennis RfT- 
CHlE-vz\ a Bell 
Labs-nal kidol- 
gozta az UNIX operacids rendszert. 
Megalkotta a korai QED szovegszer- 
kesztot, a Space Travel videojatekat. 
elkeszitette a Belle vilagbajnok sakko- 
zogepet, s hozza a 4, 5 es 6 figures veg- 
jiitekok tablazatat. A Google-nel tars- 
feltalaldja volt a Go programnyelvnek. 

- Marcius 30-an Budapesten el- 
hunyl POLLAK Antal t* 1865) elektro- 
technikus, feltalalo, a Pollak-Virag-fele 
rezgdtiikros gyorstaviro megalkotoja 
(11. abra). Onelctrajzi konyve 1934- 
ben jelent meg 40 000 szo drunkeni 
cimmel. 

Ebben az evben szabadalmaztatta 
Dubvits Jena Lanar, fbtomuvesz a 
Du Ilex (DUluviisreFLEX)kamerat, a vi- 
idg el so egyaknas tiikorreflexes, porro- 
tiikros, beugrd rekeszes kisfilmes Feny- 
kepezogepet. A Gamma Optikai Mu- 
vekben keszitett kamerak 1948 clejen 
jelentek meg a hazai piacon, de 2 ...3 
ezer darab elad^sa utan - vaJdszinuleg 
szovjet es NDK-beli „keres'’ hatasara - 
a sorozatgyartas elokesztteset leallitot- 
tak. A gepek fele a Magyar Nephadse- 
reghez keriih, az 
1t egyszeru allam- 
polgarok” negy- 
havi tiilagkerese- 
tiikert, 3800 Ft- 
ert vehettek meg a 
Duflexet. 

Gordon 
Kidd Teal amen- 
kai flzikokemi- 
kus, az elso mu- 
kodokepes reteg- 
tranzisztor egyik 
kesobbi megalko- 
toja, az 1943. ev 
soran a Bell Tele¬ 
phone Laborato¬ 
ries -nel harom ta- 
lalrnanyt is beje- 
lentett. A januari 
Electro-optical 



1Z abra. A telepitett AN/TRC-6 rend- 
szer rajza. [Bell Labs. Record. Vol. 23, 
No. 12. p. 458 alapj£n] 


device bcjeleniesei az Orth icon kepfel- 
vevoesd mozaik-eiemeinek kialakitdsat 
targyaltak. A julius 28-<in beadott alap* 
vetd Electrical Translating Materials 
and Method of Making Them talalma- 
nya (US 2,441,603, 1948. maj. 18.) a 
nagyfrelrveneias eszkdzdklioz is fel- 
haszniilhatd szilicium tisztitasara vo- 
natkozolt. 

Az AEG (Allgemeine Elektrizitats 
Gescllsehaft) elkeszitette a Nemet Pos- 
ta beepitett erositdihez az e!sd kazettas 
magnetofonokat. A ket tekercset tartal- 
mazo kazetta 45 cm szeles volt, A mag- 
no sorozatgyartasara a haboru nnatl 
nem keriilt sor. 



13. abra. A rekonstrualt Colossus (jobbra hatul: a lyuksza- 
lagolvaso) [G40RF Tom felvetele] 
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14. abra. K. F Braun 1900 korul [www. 
computerhi8tory.org/revolulion/] 


- 1943 szeptember-oktobcrerc kc- 
sziilt el a Bell Labs.- nal - Hamid S. 
Black villamosmemok vezet6s6vel fej- 
lesztelt AN/TRC-6 mobil mikmhulla- 
mii radidtclefon rendszer(12. ^bra). A 
Western Electric Co. altal gydrtott be- 
rendezeseket az olasz - es a ncmctor- 
szagi hadmuveletek soran hasznaltak a 
hadscregcsoporiok es a vezerkar kdzot- 
ti duplex beszed-, telex- es telefax-kap- 
csolatokhoz. A kb. 5 GHz-en miikodd, 
2 W csucsteljesitmenyu reflex-klisztro- 
nos adonal impulzushelyzet-modulaci- 
6t hajtottak vbgre. Anyolc csatoma ki- 
alakltasanal iddosztasos es frekvcncia- 
oszt&sos tobbszorozest haszndltak. A 
tbmszekrenyekbe epitell add-vevdl es 
multiplexer^ valaminl ezck tartalek- 
cgysegeit egy 2.5 tonnds tcherauto 
szdllitotta. A tereptol fuggo 15...30 m 
magassagu torayokra ket. kb. 1.5 ni at* 
merojQ parabolaantennat szereltek. Ha 
az optikai lathatosag biztositva volt, a 
ket allomas kozotti tavolsag az 50 km-t 
is meghaladhatta. 

Decemberben elkeszull Anglia- 
ban a Colossus, a vildg elsd eleklroni- 
kus binaris celszdmitdgepe. Az 5 kHz- 
es orajelu, kvarcvezerldsu. mintegy 
2500 eleklroncsovet tartalmazb gepet a 
vidcki kastelynak tuno, rcszben told- 
szintes „kunyhokbor alio. Londontol 
50 merfoldnyire eszakra levo Blctchley 
Parkban uzemeltettek. A Colossust a II. 
vildghdboru alatt elsodlegescn a modo- 
sitott Vemam-fele geppel (es nem az 
Enigmaval, ahogy sok Forrasban olvas- 
hato!) kodolt nemet radiouzcnctek 
mcgfejtesere hasznaltdk. Megepitesel 
Alan A/. Turing kezdemenyezte, a ler- 


vezesl Max if A. Newman cs Thomas 
H Flowers iranyttotta. A hdborti uian 
mind a tiz elkcsziilt gepet mdszaki do- 
kumentaciojukka) egyiitt megsemmisi- 
lettek, a fejlesztesi credmenyeket titko- 
sitottak, Az 1996junmsat61 a Bletchley 
Park-i National Museum of Computing 
kiallitasan lathato miikodo peldanyt az 
egykori lervezbk feljegyzesei. vissza- 
emlekezcsei, aramkori vazlatai alapjan 
rekonstruaitdk j 13. abra). 

100 eve tortent 

— A Nobel-bizotlsdg az 1918. cvi No- 
bel-dyat Max Karl Ernst Ludwig 
PLANCK (1858-1947) nemet fizikus- 
nak adomanyozta a hataskvanium Fd- 
fedezeseert. 

- Februar 23-an jelcntette be Ne- 
metonizdgban a kcsobb ENIGMA ne- 
ven ismertte valt - clcktromcchamkus 
rejtjelezd gepre vonatkozo el so talal- 
manyat Arthur SCIIERRIUS nemet vtl- 
lamosmemdk (DRP4I6219: Chiffrier- 
apparat. 1925, jul. 8.). Az elsodlegesen 
a banki iizenetek titkosltasara szant gep 
valtozatait 1919-tol a Scherbius & 
Ritter ceg gydrtotia. 

- Aprilis IO-en adla beazelso talal- 
manyt a piezoclcktromos clvcn alapulo 
jelatalakitora Alexander McLean NT 
colson* a Western Electric Co. New 
Yorkban elo angol kutatoja (US 
1,495,429: Piezophony, 1924. maj. 27.). 
Kutatasai alapjin mikrofonl, hangszorot, 
hangszedot keszitett elsdkent hasznalta 
az un. Rochelle - (mdskent Seignette-) 
sot az elektroncsdvcs oszcilldtor frek- 
venciajanak vezerlesere. 

Aprilis 19-en sziilelett Gladbrook 
helysegben (Iowa) Clifford Edward 
BERRY (11963) amerikai villamosmer- 
nok, fizikus Az ABC t Atanasoff-Ber- 
ry-Compuler) clektroncsovcs digitalis 
szamitogep ten'Czesebcn es kivitele- 
zeseben J. V. Atanasoff professzor veg- 
zos hallgaiojakent vett reszt az lowai 
Alkimi Foiskolan. A gepet elsofoku li* 
nearis egyenletrendszerek megolddsara 
hasznaltak. 

- Aprilis 20-an New r Yorkban el- 
hunyt Karl Ferdinand BRAUN (* 1850) 
Nobei-dijas nemet flzikus (14, abrak 
Felfedezte a felvezctok (galenit. szc- 
len) egyeniranyito hatasat, megszer- 
kesztette az el so katodsugaresdvet. szi- 
mottevti eredmenyeket ert el a „drot 
nelktili tavtro” kifejlesztcseben (csatolt 
koru Braun-adb t kcretantenna, kristaly- 
detektor). A fizikai Nobd-dljat- Mar- 
conival megosztva a szikrataviro fej- 
leszteseerl kapta 1909-ben. 



15. dbra. J, W. Forrester a 64x64 ferrlt- 
magos tSrral (1954). [http://jsterman. 
8cripts.mit.edu/] 


- Apnlis 30-an nyujtotta be Mihdly 
Denes gepeszmcmdk Projectophon tu- 
lalmanyat: hangesik felirasat rezgo tukdr 
segttsegevel 35 mm-es normal titmre. 
[gy 6 tekinlhetd a mai ertclemben vett 
hangostllm feltalalojdnak. A szabadal- 
mat a vilaghaboru miatt esak negy ev- 
vel kesbbb kapta meg (79.854 sz.* 
1922. okl. 18.). 

Junius 12-cn sziilelett Ledvieeben 
Kurt LEHOVEC (+2012) cseh szamio 
zisu amerikai villamosmemok, az in- 
tegralt aramkorok gyanasanak egyik 
uttoroje. A Sprague Elcrctnc-nel felta- 
lalta a p-n reteg vedogyoirus elszigete- 
ieset T leirta a tertollcs kialakulasanak, a 
szillcium-karbid fenykiboesatasanak 
mechanizmusdt. 

- Julius l-cn clbunyt Lipesebcn 
Berend Wilhelm FEDDERSEN (*1832) 
nemet fizikus. Forgo tiikorhasab cs 
fenyerzekeny lemez segitsegevel kiser- 
letileg bizonyitotta. hogy a leide- 
ni-palack kisiii^sekor keteikezd szikra 
csillapilott rezg^si folyamat eredme- 
nye. Ezzel elsokent bizonyitotia a Fara- 
da\ dltal fcltctclczctt elektromagneses 
hullamok letezeset. Megmerte a rezg6s 
periodusidejet, meresekkel igazolta a 
Thomson-keplelet. 

- Julius ]4-en sziiletett egy Ansel- 
mo kozeh farmon (Neb.) Jay lflight 
FORRESTER (+2016) amerikoi villa¬ 
mosmemok (15, dbra) A Massachu¬ 
setts Institute of Technology-n az ame¬ 
rikai haditcngcrcszct szamara keszulo 
Whirlwind elektroncsoves digitalis 
szamitogep fejleszteset vezette. 1951- 
ben feltalalta a harom dimenzios mat- 
rix-szervezdsti ferritmagos tarai (US 
2,736,880: Multicoordinate Digital 
Information Storage Device. 1956. 
febr. 28.), A ferritmemonat a Whirl- 
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windnel alkahnaztak a kntodsugarcso- 
ves tarolok helyert. 

- Szeptember 27-en Brighton ban 
latott napvilagot Martin RYLE (t 1984) 
Nobel-dijas angol csiilagasz, radioga- 
iaxisok es kvazarok felterkepezojc, a 
radioes illagaszat megalapozoja, az elso 
nagymeretii radioteieszkdp megalkoto- 
ja. Az ot kilometeres palyan, nyolc 
mozgathato kisebb r^didtavcsobdl alio 
komplexum a Cambridge melietli Has- 
lingfieldben talalhatd. 

Oktober 13-an Vincennesben 
meghalt Marcel DEPREZ (*1843) 
francia banyamemdk, elektrotechni- 
kus. Nevet az allando magnesu forgdte- 
kercses muszer. az un. Deprez-d'Ar- 
sonval galvanometer es ennek „utod- 
jai’\ valamint a nagyfeszultsegii egyen 
- es valtakozo aramu tavvezetek-rend- 
szerek orzik. 

December 2-an - a Posla - es Tav- 
irdaiigyi Nepbiztosscig valamint Nep- 
biztosok Tanacsanak hatarozata alap- 
jan - megalapltoitak Nyizsnyij Novgo- 
rodban az elso szovjet radiotechnikai 
tu do many os kutato-fejleszto intezetet, 
a Nyizsegorodi Rddiohihoratdhumot 
(16. abra). Tudomanyos vezetoje Mi¬ 
hail Alekszandmvics Boncs-Bntjevics 
hadmemok lett. A Radiolabor adta ki 
1918 szeptembereben az elso radios fo- 
lyoiratokat; a Ragyiotehmk-tt es a Tye- 
legrafija i ryelefonyija hezpmvodov* ot. 
Az intezetrdk nevezetes kuLatoirol a 
Radiorechnika 1952. juliusi szama ko- 
zolt reszletes beszamolot. 

Megjelent Jan Czochralski len- 
gyel vegyeszmemok kozlemenye az 
egykristaiy huzasanak olvadekbol val6 
eidallitasara (Ein neues V&fahren zur 
Messung des Kt istallisa tionsgesch u in - 
digkeit derMetaile. Zeitschrifi ftir Phy- 


sikalische Chcmic. Bd. 92. S. 219- 
221). Amai felvezctdk vegso soron en¬ 
nek az 1916-ban kidolgozott cljarasnak 
koszdnhetik letiiket, 

200 eve tortfcnt 

- Januar 25-en Miskolcon szuletert 
KRUSPER fstvdn (f 1905) memok, 
geofizikus, a Muegyetem tanara. Alap- 
veto munkassagot fejtetr ki a meter es a 
kiiogramm torvenyes mertekegyseg- 
kent valo elfogadtatasa erdekeben, az 
1874. evi VIII. tc. elokesziteseben. 
Megaiapitolta 6s vezetle az Orszagos 
Meresugyi Hivatal elodjet, a Mertekhi- 
teiesito Bizottsagot. Meresugyi celru, a 
sulyokra hato levegd fdhajtoerejet ki- 
kiiszobolo, par inikiogramm erzekeny- 
segii vakuummerlegeket szerkesztett. 
A 20 kg-os merlegei az 1878. evi pari- 
zsi vilagkidllitason eziist-. az I kg-osai 
az 1885. evi briisszeli vildgkiallitason 
aranyeremmel tunlettek ki (17. £bra). 

Aprilis 20-an szuletett a Hanno¬ 
ver melletti Springe telepulesen 
Johann Heinrich Christoph Conrad 
GOBEL ft 1893) nernet szarmazasu 
amenkai 6rasmester (neve az angol- 
szasz forrasokban Henry? GOEBEL ). 
New York-i boltjanak kirakatat allito- 
lag mar 1854-ben a sajat keszitesu 
szenszalas izzolampaval vilagitotta 
meg. A New York Times-ban, valamint 
az 1885- 1894 kozott Edisonnal folyta- 
tott szabadalmi perek sornn ugy nyilat- 
kozott. hogy az elso, par tiz ora elettar- 
tamii izzoit egy kolnivizes uveg anya- 
gabo! keszitette. s a legritkitott csdben 
eiszenesitett - kb. 0,25 mm atmeroju, 
20...30 cm hosszu - bambusz-szalat 
rogzitetl a beforrasztott platina kiveze- 
tokre. (Allitasat tobben ketsegbe von- 
jak. az akkori esz- 
kozbk sem a kello 
vakuum. sem az 
ilyen hosszu v6- 
kony szal eloalli- 
tasdt nem tettek 
lehetove.) Elmon- 
dasa szerint az iz- 
zitashoz 80 cellas 
telepet hasznall, 
az izz6 akkor kez- 
dett fen^ adni. 
amikor legalabb 
30 cella volt be- 
kapesolva. A te- 
leppel l.„3 oran 
at tudta az izzdl 
mukodietni. Az 
Egyesiill Allamok 
Fellebbviteli Bi- 



16. abra. A .Nylzsegorodszkaja Ragyiolaboratorija NKPiT" 
epulete [https://novation-nn.ru/nizhegorodskaya-radiola 
boratoriya/] 



17. abra. Krusper Istv^n 6s 1 kg-os 
m6rlege a Magyar Posta emlekbelye- 
g6n (1976) [www.fokusz.info/] 


rosdga 1893-ban mcgallapitotta, hogy a 
Gobel-fcle izzo mar Edison 1879-es ta- 
lalmanya dbtt letezett, tgy az Edi- 
son-fele szenszalas izzo nem volt sza- 
badalomkepes. (Erdekes, hog>^ a peres- 
kedest a biros^gokon addig huztak-ha- 
lasztottak. amig Edison kifogasolt sza- 
badalmanak 15 eves vedettsege 1894 
novembereben le nem jart...) 

- Augusztus 11 -en Nyizsnyij Nov- 
gorodban meghalt Ivan Petrovics 
KUL/B/N (*1735) orosz mechanikus. 
ieltalalo (18. abra). Nevet elsosorban 
II. Katalin c&mo reszere keszitett, ma 
az Ermitazsban iathato, tobb szaz alkat- 
reszbdl alio mechanikus automatai. 



18. 6bra. Iv6n R Kulibln (1818). [http:// 
monarch.hermitage.ru] 
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DE LVMINE. 
COLORIBVS> ET IRIDE 

JtlltQTI AOHUII 

LIBRI D VO. 



AVCTOll 

F FRANCISCO MAM A GRlMAUX) 

IDClITiTII i«* y. 


21. abra. Francesco Grimaldi £s konyvenek cimlapja 
[http://iycr20l4.cristallo grafia.org/luoghi/museo-di-palaz 
zo-poggi-bologna/J 



19. abra. Az Arithmometre egyik val- 
tozata az 1850-es Gvekbdl [www.hi 
storyofinformation.com] 


kdztuk tojas formaju drai iettek ismert- 
te. Keszhett mikroszkopot. leleszko- 
pot, navigacios muszerekei; vilagito- 
tomyokban vagy hintokon hasznalhato 
tiikros fenyszordkat; mcchanikus mu- 
labakat a harcokban labukat elveszto 
cart fbtisztek szamara, Tervezett a Ne¬ 
va felett egyeflen nyilassal ativelo lahi- 
dat, labhajtasu haromkereku szemely- 
szaliitd jarmiivet, szines fenyu l^mpak- 
kal rnukodd optikai tavirdi, 

December 24-en a Machester 
mdlctti Salfordban sziiletett James 
Prescott JOULE (| 1889) angol fizikus. 
Megfogaimazta a kesobb rola dneve- 
zett Joule-torvenyt: M a femes vezetdben 
aram athaladasakor egy adott idd alatt 
keleikezett ho aranyos a vezeto dlenal- 
lasival es az aramerosseg negvzete- 
vel" Meghatarozta a hd es a mechani- 
kai munka kdzotti osszefuggest, megal- 
lapitotta a kulonbozd energiafajtak 
(mechanikai, elekUomos, termikus) 
azonossagat. kolcsbnos italakithatosa- 



20. abra. Hatvani Istvan. [http://kep 
tar. oszk.hu/050000/050053] 


gukat. 1889 ota 
nevd a munka, az 
energia es a lio- 
mEnnyiseg mer- 
tekegysege drzi. 

- Charles-Xa 
vier Thomas (Ch. 

Thomas de Col¬ 
mar) francia mer- 
nok. feltalalo, 
vallalkozo ebben 
az evben keszitet- 
te el az Arith¬ 
mometre elneve- 
zesu meehanikus 
szdmologepenek 
prototipusat. A 
kcmslrukcidt az 
evek sorftn tobb- 
szor mbdositotta, 

A Leibniz-fele lepcsos lengdlyd, a 
szamok bcvitelehez es a muveletek val- 
t&sahoz dmozdithato szdnnal dlatott 
gep segitsegevel pi. ket nyolcjegyti 
szam osszeszorzasa 15... 18 masodper- 
cig tartott. A szabadalmazialott kalku- 
latorbol 1822 es l S70 kozdtt kb. nyolc- 
szaz darab kesziili. Ez volt az dso ,,so- 
rozatban gyarfcitT negy alapmuveletes 
szamologep (19. abra). 

300 eve tortent 

Julius 31-en Stroud tdepulesen 
(Gloucestershire) sziiletett John CAN¬ 
TON (f 1772) brit fizikus. Felfedeztc a 
tdltesmegosztas jelenseget az altala 
konstrualt bodzabel golyos elektrosz- 
kop segitsegevel. Elektromozo gepend 
az uveghengert talalmanyaval, az on es 
higany vegyiiletevel kezdt borrd dbr- 
zsolte, igy nagyobb szikrakat kapott. 
Elsbkent figy^elte meg a kiildnlegesen 
eras eszaki fenyjelensegcket kiserd 
„magneses viharokat’L Regebben a 
Xanton-Tele foszfor”, azaz a Nap fe- 
nyevd jol megvilaghott. a sdtetben so- 
k&ig derengo M viiagito ko'* (kalei- 
um-szulfid) is kozismert volt. 

— November 1 1 -en Rimaszombalon 
latta meg a napvilagot HA TVANI Istvan 
(11786) termeszettudos, teologiai-or- 
vostudomanyi doktor(20. abra). Latin 
nyelvu Bevezetes a tiszta fiiozofia ele- 
meihe c. konvve valdszinuleg az elsd 
hazai valoszmusegszamitasi, rnatema- 
tikai statisztikai munka.,Majd negyven 
even at a dcbrcccni reformatus kollegi- 
um tanarakent a termeszettiidomanyok 
szinte minden agat oktatta, Fizikai-ke- 
miai kiserletei miatt ^drddngds'" hire 
kdt, szamos monda hose lett, „magyar 
Faust dokiori'-nak is neveztek. 


- Edmond Hallev angol geofizikus, 
kiralyi esillagasz felfedeztc a csillagok 
sajatmozgasat. Kimutatta. hogy a csiL 
lagok dliptikus palyan mozdulnak el. 
Ezzel megcafolta a korabbi eikepzde- 
seket az „alld" csillagokrol. Az Of the 
Infinity of the Sphere of Fix d Stars 
mtmkaja 1720-ban jeienl meg London- 
ban. 

400 eve tortent 

- Aprilis 2-an sziiletett Bolognaban 
Francesco Maria GRU&ALDl (11663) 
ltaliai jezsuita termeszettudos (21. ab¬ 
ra), 1660 korul felfedezte a fenytores 
es az interference jelenseget; magyara- 
zatat adta az interfercncia csikoknak. 
Felismerte, hogy feher feny kulonbozd 
szinu sugarak osszetetelebol all eld. 
Nagy lenylani dsszefoglalo munkaja, a 
P/m ico-mathesis de Lurnine, Colori- 
hus et Iride. a! Usque annex is - me lyre 
Newton tdbbszdr is hivatkozott - esak 
lialala utan, 1665-ben jelent meg Bo¬ 
lognaban. 

- Isaac Becknmn nemetalfoldi or- 
vos, matematikus 1618-ban levezette a 
szabadeses negyzetes torvenyet, ame- 
lyet Galilei mar valoszinuleg 1609-ben 
megfogalmazott, de esak 1638-ban fej- 
tett ki reszletesen. 

(E visszatekintes a 2 1992-es evkony- 
viinkben megkezdett. azonos cimii „so- 
rozat’* folytatasanak is lekinihetd, A 
szbvegben *-gal a sziiletesi, +-td a ha- 
lalozasi evet jelolttlk. A szerk,) 
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A tam-tamtol a vezetekes telefonig 

Dr. Fabian Tibor oki. villamosm&mok, itaf70@gmail.com 


Cikki'mkhen az aknsztikus jeUifviiel elo- 
tortenetevel foglalkozunk. Nfegkiserel- 
jiik eioszialni azt a sokfelreeries t, felre- 
magynrdzast. meiy a telejon m&gszule- 
tesevei kapcsolatos. Ismeteiten csuk 
Goethe mondasdt tudjuk idezm 
iguzsagot sokszor kell ismeielni, men a 
lumiissagukat tgen gyakran emlege- 
tik../ 1 

Dobok, kurtok, csengettyuk, 
harangok es agyuk 

A jdzesek - bdeertve a heszedcl is - 
nagy tavolsagu atvitele osi igcny. Az 
egymastol viszonylag mcsszebb elo 
vagy eppen harcolo csaJadok. hordak, 
torzsek ertesitese valamilyen kozponti 
helyrdl, a tigyelem fdhiv&sa a veszcly- 
hdyzetrc vagy varatlan tcrmeszcti cse- 
menyre a kdzosseg minden tagja sz&- 
mara lelfontnssagu, De eppen ilyen fon- 
tos volt a kesobbiekben a mezogazdasagi 
munkak kezdetenek es v6genek. az un- 
nepek pontos idopontjanak, az cgyhazi 
szertarlasoknak messzire hangzo jelzese. 

A tavjelzesnel minden cgyes jelnek 
az uzenetct vattb felek altal korabban 
mcgallupitott ertelme van, 6s csakis uz 
elore megallapodott jdzesek kozul le- 
het valasztani. Aprimitiv n6pek mcssze 
hangzo tam-tam dobokkaL fatorzsek 
kongatrisavah triton km csiga htteaval 
iizemek egvmasnak. A rcgi heber ha- 
gyomanyban minden iij idbszakoi a 
sofar (kosszflrv-kiirt) megszblaltatasa- 
val jeleztek. 

A ham dobok. kurtok hangja ncm 
esak a hard kedv fokozasara (es a scbe- 
siiltek orditasanak dnyomasara) szol- 
galt, hanem utasitasokat is kozvetitelt. 



1. abra. Nagy Sandor hard trombitdja 
[Fabre, 51. o.] 


A legenda szerint Nagy Sandor specia¬ 
ls trombiiakat keszitteielt ..hiradosai" 1 
szimara (1. abra). 

Az okori gorog seregbcn csengen ■- 
tytikkel ellcnoriztck az cjjeli orseget: ha 
a kozponti jdzCsrc valamdyiktik nem 
valaszolt, tudtak, hogy alszik. A kozep- 
kori tomyokbol kiinicl, trombitaval je- 
leztek. ha ellenseg kdzeledett, vagy ha 
va!ahol tiiz iitotl ki. Krakkoban az oran- 
kenl felhangzo 6s minden atmcnei nel- 
kill nehany trilla ulan megszakadd klirt- 
szo. a hejnat az 1241. evi latar beiores- 
kor torkon loti toronyrirre emlckeztet. 
A hadseregbem meg a 19. szazadban is 
a lovassagot trombitaval. a gyalogsagot 
ktirttd iranyitottak. A Kepes Kronika- 
ban inicialen is megorokheti Lehel 
(Led) vezer kiirtjei nem csakjdzesi ce- 
lokra hasznalta... 

A postakiirmek is fontos szerep ju- 
tott: mas 6s mas datlam jdczte a posta- 
koesi indulasat, erkez6set. a lovak sza- 
mat, a lovaltas sziikscgessegei stb. Ha a 
postaslegeny (2. abra) hamisan vagy' 
hibasan hasznalta a postakiirtou bunte- 
test kellett fizetnie. A Pal utcai fiuk 
..sargarez trombitaja"' valdj^ban posta- 
kiin volt. 

A hajokurt a siiru kcidben a hajo po- 
zictdjat, segitseg kercset jeleztc. Az 
akusztikLis hiratvitd mind a mai napig 
eio eszkoze a K6rpatokban. az Alpok- 
ban hasznalatos havasi. ill. alpesi kurt. 
A gepkocsi „duda" mukddtctesenek 
ujabban kialakutt szokasrendszeret min- 
den autos ismen, s k6pes ennek ..dekodo- 
lasara” 

A fem csengdket. koiompokat mar 
mintegy negyezer evvel ezeldtt ismer- 
tek Kinaban. A voslemezbdl osszesze- 
gecselt harangok viszoni csak a kozep- 
kor elejen jelentek meg Italiiban. Ha- 
rangszo jelezte a misck kezdetet, az el- 
kbltozni kesziild lelek bucsiiztatasat, a 
katolikus orszagokban pedig - a legen¬ 
da szerint Hunyadi Janos tisztclctere — 
a deli iddpontot Faluhdycn maskent 
huztak a harangol, ha ferfit. not, fiut 
vagy lanyt temettek. es maskent szolt a 
harang akkor. ha a gonosz szellemeket 
akartak cluzni, vagy ha jott az arv^tz. 

Egykor kolomp, harang szolalt meg 
az allomason a vonat indulcsakor, erke- 
zesekor, vagy' a sorompo leengedese- 
kor. felhuz^sakor, A villamosokat a ka- 


lauzok sippal inditottak. a cserkeszek. 
uttorok sorakozbjat. tomamutatv^anyaii 
sippal vezenyellek, a regularis alakula- 
tok mcnetdeset dobperges kisene. 

A mozsdrdgx'u - reszben - az akusztt- 
kus jclzocszkozok koze is tartozott: 
egyes hdyeken a deli idbpontot agyulo- 
vesjelezte. ill. jdzi (pi. regen a Citadclla- 
r61, az Eiffd-toronybol, napjainkban a 
szentpeter\'ari P6ter-Pal erodbdl), dc cp- 
penscggel jelezhette magas nuigu szeme- 
lyiseg szlileteset, kine\ r ezeset vagy egv 
korm^nylli megerkezesei. ,Agyu-tele- 
fon" mukodbti az Egyesiilt Aliamokban 
Buffalo es Albany kozoa az 1825 okib- 
ber6ben megnyttoti kb. 585 km hosszii 
Erie-esatoma rnenten. Amikor hajo in- 
dult el Buffalobol, az ut\ r onal menten ko- 
rabban tdalIitotl agyiik egyTnast koveto 
lovescinek hangiaval kiildtek ,jelentest 1 ' 
New Yorkba. A z „agyud6rges" az utat 
80...90 perc ulatt tette meg, mig vitorlas 
hajoval az ut 10 napig tarton. 

A kiraly fulei: hirvlvok, gyors- 
futarok, futokovetek 

Az uzenetek eloszoval valo tovabbitasa 
sem uj kdetii. A tenmeszetben alig par 
szaz meterre tudunk clkiabalni. Jobb a 



Z abra. Magyar ..postaslegeny’’ [Hencz, 
161. o.] 
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3. £bra. Dom Gauthey kiserlete [Fl- 
guier, 13. o,] 


heiyzet a hegyekben: tisi informacio- 
kdzlesi forma a Karpatokban az iizenet 
deneklese, az Alpokban a jodlizds. 

A szocsovet mar az idoszamitasunk 
elotti idokben ismertek; peldaul ezzel 
vezenyeltek a gaiyak evezoseit. Napja- 
ink elektronikai valtozataval a tomeg- 
rendezvenyeken talalkozhatunk, 

Az okori allamokban mar az irasbe- 
liseg kialakulasa doll tobbe-kevesbe 
rendszeres gyalogos, ill, lovas futdr- 
szolgdlatokat mukddtettek. Ezek az 
uralkodo parancsait szoban tovabbitot- 
tak. ill, , jiivamlos” ertesiteseket hoztak a 
fontos esemenyekTof kdzallapotokrol. A 
Kr. e. 5. szazadban a perzsa Epheszosz 
varosat Szuzan keresztiil Perszepohsszal 
osszekdtd 2.5 ezer kilometeres „kiralyi 
utat” az iizeneteket eldszdban tovabbito 
lovas stafeta 5-7 nap alatt tette meg, valo- 
sziniisiihetden 20...50 km-enkenti valta- 
sokkal. 

A gorogoknd a valogatott gyorsfu- 
farpA'teljesitmenye a tereptbl ftiggden 
-az orankenti 10... 15 km-t is elerhetle. 
Pheidippidesz, akit a monda szerint az 
atheniak kiildtek Spartaba katonai ta- 
mogatasl kemi a perzsak ellen, a 245 
krn-es ^ultramaratoni” tavot masfel-ket 
nap alatt futotta le. 

Az Inka Birodalom futarszolgalata- 
nak a Quitbtbl Cuzcoig tarto 2000 
km-es tav lekuzdese tiz napba kero It. A 
stafetut ugy szerveztek. bogy az egy- 
mastbl 3...4 kni-re levd 611omisokon le- 
vo ket ember kozul az egyik az ut jobb. 
a masik a bal oldalat figyelte. Mihelyt a 
tavolban fcltiint a fcher tolldiszes hir- 
hozo, vagy ejjel halloinik ennek kiin- 
jelzeset, a valtbtars a futar ele szaladt es 
az egyiiltftitas ideje aiaLt szoban vette at 
az iizenetet, valamint az erre emlekez- 
teto kipui. Ezutan a valtas a kdvetkezd 
allomasig futott es hasonlb modon ko- 
zolte a hirt az ott levd futarral. 

Hazankban a 10-11. szazadtdl a 
torzs- es nemzetsegfbk, fejcdelmek, ki- 
ralyok es kdzvetlen komyezetuk tize- 


neieit futdkovetek tovabbitottak eloszo- 
ban, vagy rovasfakra rott, kesdbb per- 
gamenre irt iizenetek rdven. 

Az Eikusztikus blrkdzlesi lancot, a 
Multo orok Idncdf' allitoiag elsdkent a 
perzsa birodalomban vczelte be /. Da - 
reiosz. Csikvari igy irt: birodalma- 

tiak tavoli tartomiinyaibdl fovarosaba 
vivo utra emberekel allittatott ki, akik 
hangos kialtassal adtak tovabb cgymas- 
nak a hirt. Ezeket az embereket a kiraly 
fiUeinek hivtak ds ahaluk harminc napi 
jarofoldrdl erkezett meg az iizenei egy ? 
nap alatt.” [Csikvari, 1^281. o.] 

Arany Janos a Csaba kirdlyft hun 
regejebeti - a Kepes Kronika alapjan - 
a ..kiraly fillcir Etele kiraly birodalma- 
ba helyezte. Az egyinastoi 50... 100 m 
hallotavolsagra elhdyezett drok lanco- 
lata Jaszberenytol Zaraig, Kdlnig, a 
Visztulaig es a Don folyoig volt felallit- 
va, azaz egtajankent 1000 km athidala- 
sahoz 25 ezer, osszesen 100 ezcr ember 
kdlett (volna). Laszlo Gyula szerint az 
okor es a kozepkor hadseregei ezt a let- 
szamot nem engedtek meg. meg Arpad 
honlbglaldi hareusai. csaladjukkal es 
szolgaikkal egyiilt is es^ik miniegv 200 
ezren lehettek. A valdsagban igy a kial- 
td drok linca esak rendkiviili alkalmak- 
kor, rovidebb tavolsagokon leiezhetett, 
az „aWiteii sebesscg" az orankenti 60 
km-t nem haladta meg. 

Az eldszavas hirkozles epiteszeti 
emlekeit pi. a stajerorszagi Vorau kb- 
zepkori apatsiga, a Nagy-Britanniaf 
Skociatd] dvalaszto romai limes fala 
orzi. Az apatsagi konyvtarban ket. cso- 
vel osszekotdtt tdlcser talalhato egy- 
miistol kb. 30...40 met erre. Az egyikbe 


bdesuttog\a. a masikban igen jol liall- 
hato minden, [gy kertek kj a szerzere- 
sek a konyveket. nem zavarva mas ok 
csendes ehnelkedeset, Az angliai Had- 
ricmus-falba epitett - maig nem bizo- 
nyitott letezesu - rez szdesovek legen- 
daja a 17. szazadi angol krontkak alap¬ 
jan keletkezeti. Szerintuk a szomszedos 
bastyak drei igy kommunikahak egy- 
massal. 

Dam Gauthey benees szerzetes 
szinten esdvezeteket kivant felhasznal- 
ni a telebgue akusztikus tavtro-ldeibti 
kombinacidjanak kiserleteihez. Javas- 
latat 1782-ben a parizsi tudomanyos 
akademia elott is ismertette. XVI. La- 
jos hozzajarulasa utan a kiserleteket a 
parizsi Chaillot kastely szokdkutjait 
tap laid 1,8 km hosszu esdvczeteken si- 
kerrel lefolytatta (3. abra). Ezt kdvetd- 
en mintegy 550 km-re kivanta ndvelni 
az atviteli tavolsagot, de erre mar nem 
kapott engedelyt... 

A szdeso nem ment feiedesbe, meg 
a kdzelmuilban is hasznaltak, A gdzha- 
jok paranesnoki hidjarol a gephazba 
rezesovon keresztiil adta ulasitasait a 
kapilany; az I. vilaghaborus erdditme- 
nyekben lemcsdbol vald hallojaratok 
vezettek a vezenylo helytsegbdl az ute- 
gekl^ez es mas tbntos pontokhoz. (Ez 
az aram kimaradasakor is megbizhato- 
an mukodd, igazi ..energiatakarekos*' 
megoldas volt!) 

A lehallgatasi modszerek kezdete 
valahol az idoszamitasunk elotti iddk- 
ben keresendd. A tort^nelirok szerint 
ilyen lehallgaLo es utasitasokat add 
rendszer mukdddtt a Kr. e. 4. szazadban 
[. Dioniiszosz. Sztrakiiza onkenyura- 



4. abra. Dioniiszosz lehallgatd-utasitd rendszere. [Fabre, 53. o ] 
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5. abra. Zsinegtelefon az 1870-es evek- 
ben. [Du Moncel, 27 o.] 

nok palotojaban. Az alattvalok bcszcl- 
getcseit Jdvalasztott” emberek hallgat- 
tak le. a szocsdvekkel a kcreskedtikei 
Jnformaliak** (4. abrai A 16-18. sza- 
zadi kastciyok. varak tanacskozo* cs 
vendegszobaiban is hallojaratok nytla- 
sai rejtbztek a kepek es tukrok alati. 
Peldaul Sforza milanoi herceg palotaja- 
ban az cgyes szobakbol facsftvck vczet- 
tek a hercegi lakosztaiyba, s igy szinlc 
mindenrol ertesult. Maria Terezia szin- 
ren »,mcgfclel&” lakreszben szallasolta 
cl az orokosodesi haboru idejen a po- 
rosz es a bajor kovetseget a becsi 
Burgbun. Afulelocsovek kcsci leszamia- 
zottjai az elso es a masodik vilaghabonj- 
bun az ellenseges repulogepek mcgjele- 
nesct ligyeltek. A Riididtechnika 
19H0/IJ szamdhan egy negytbleseres 
fulcldkesziilck fotoja is mcgtalalhalo. 

A bizalmns, titkos megbeszelesek 
lehallgatus-mentes („poluskainentaO 
helyeit mar a ramaiaknal is a tanaesko- 
zds asztala folc ftiggeszictt r6zsu {sub 
m«a)jclezte [pi. sarospataki var crkely- 
szobaja). 

A hang a szilard vagy folyekony ko- 
zegekben gyorsabban, messzebbre ter* 
jed. Ezt hasznalta ki Kung-Fao Whling 
kinai filozdfus, aki a kronikak szcrint a 
zsinegtelefon, a tingamajing fdtalaloja 
(968k 

K6t bambuszeso-darabot fonul la I 
kdtdtl ossze. s a csovek egyik v<£get ru¬ 
ga lmas hdrtyaval zarta le. A feszesrc 
huzoli hosszu. akar tobb tiz meteres fn~ 
nal a hangrezgesekcl a masik cs 6 
membrJnjara vitte at. 

Nosztalgiazok ma is elkeszilhetik 
ezt a csodaeszkozt. esak kct. vdkony fa- 
Iu lapos femdoboz (gyerekkorunkban a 
cipbkremcs dobozt hasznaltuk), par 
meter, jcndcs" kendersparga, pauszpa- 
pir vagy vastagabb celofan kcll hozza, 

Az curopaiakkal a tingamaj ingot 
Robert Hooke an go I termeszettudos is- 


mertette meg 1665-ben kiadott Mic- 
rographici konyveben. Leirta. hogy a 
hang tovabbitasara tem huzal is hasz- 
nalhato, es hang a huzalban nem 
olyan gyorsan terjed, mint a feny, de 
gyorsabban, mint a Icvcgoben...” A 
tingamaj ingot telephone- nak ncvezte a 
gorog tele (niesszc) es fane (hang) 
alapjan. Vuloszmuleg ez a telefon szo 
elso elofordulasii (5. tfhm) 

Berlinbcn 1796-ban jelent meg 
Huth nemet professzor A treatise 
concerning some acoustic instruments 
a/ul the use of the speaking tube in 
telegraphy c. konyve* melyben a 
Chappe-fele tiSvird helyett egvmastol 5 
km-re levb tumyokban telepitetl „be- 
szelo esovek” alkalmazosat javasolia. 
Az eg>^ik tomny szemelyzclc a szbeso se- 
gitsegevel kiabalta volna at a masiknak 
az uzenetet. A „kiaitd ordk lancanak*' e 
to\abbfcjlesztctl valtozatara Huth szin- 
ten a„Telephon" kifejezest javasolta. Ot- 
letet nem valositottak meg. es hasonlo 
sors jutott masoknak is. Egy volt ezek 
koziil Bergsintsser nemet teltalalo. 
i 785-ds talalmanyai ug>™ soha nem ir- 
ta le reszletesen, dc mas feltalatoktol 
valo elhatarolodaskent kozoltc, hogy 
nem hasznal szdcsbvct. elektromossa- 
gou magnesseget. huzalokat, csbveket. 
Azt is jelczte, hogy nagy foldteriiletre 
es nehdiv ezer tallerra van sztlksege. 
men a kiserletek igen sokba kerulnek. s 
ezert megeno gazdag tamogatdkat ke- 
res.... 

A 19. szazad elso evtizedei meg a 
mechanikus hungvezefosi kiserletek je- 
gy^ben teltek. Charles Wheatstone t a 
londoni King’s College kis6rleti fizika 
professzora akuszlikai kiserleteit 1820 
korul kezdte. Koncedeket adott ugy. 
hogy kozben lathatatlan maradt. Azon- 
gora hangszekrenyel es az alatta lev6 
terem asztalan fckvo „varazslantot" 
(Enchanted Lyre ) vekony acelhuzallal 
kotbtte ossze, igy a lant a zongoran le- 
jatszott dallamot adta v r issza (6. abra). 

Kesdbb az egyctem pincejebdl az 
epiilet padlasaig tombr femrudakai ai- 
littatott fel, s rudak vigere fadobozokat 
szerelletctl. A rezonatorral cllatott 
femmdat telephone- nak nevezte. A 
hang terjedesi sebessegere vonatkozo 
vizsgalatai soran megallapitotta, hogy a 
hang a szilard lestekben 200 mer- 
told min sebesseggel terjed. Eizek alap- 
jdn hangvezeteses tavirb kiepiteset ja- 
vasolta London es Edinburgh kozott. 
Egy'szerii eszkozt is tervezett az alig 
hallhato hangok, zdrcjek felerositesere: 
a rezgest a megftgyeld llilehez meno 
ket vekony rud vezetle. Az ujra leitalalt 


sztetoszkopnak Wheatstone □ micro¬ 
phone nevet adia. 

„Messzesz616 > ’ 

A 19. szazad elso teleben ieny derull a 
villainossag nehany tulajdonsagara. 
Megkezdte diadalmenetet elobb a „vas- 
palyak’' melleti. majd az allamigazga- 
iasban a/ eleklromagneses taviro is. 
mely sokaig n telefon iranti erdektelen- 
segnek egyik oka volt. A taviro esak 
egyetlen eldnnyel bin: a szoveget , t inis- 
ban'* rogzitve. a beszednel nagyobb se- 
besscggcl leheietl tovabbitani. 

A kor ludosai felfedeztek, leinak az 
alapvcto fizik*ii jelensegeket, kikiserlc- 
teztek a telefonhoz majdan sziikseges 
a lap veto epitddemekeL ig> f az 1850-es 
evekre mAr szintc minden adoti volt a 
telefon mcgszdlalasahoz. 

Az elso lepest Antonio Santi Giu¬ 
seppe Xfettcci olasz szarmazasu elekt- 
rotechnikus tette meg. aki allitolag mar 
1849*ben, Kubaban feltalaita az elckt- 
romagneses telefont, a Teletrqfono- 1. 
Errol egy kesdbbi feljegyzes^ben igy 
irt: „A kesztilek lenyegc egy rezgd dia- 
fragma es egy spiral aUal elektronizalt 
magnes. Rezgesevel a diafragma mb- 
dositja a magnes aramat. A modositott 
aram a drot tuloldalara erve megegyezb 
vibraciokat kelt a fogado diafragmaban 
es rekonstruaija a hangot.” (A diafrag- 
mat ma membrannak, a spiral! tekercs* 
nek, az elektronizalt magnest elektro- 
magnesnek mondjuk.) New Yorkba va¬ 
le cUtelepiilese utan. hazaban 1854 ko- 
riil vczctdkcs kapesolatot epttetl ki 
alagson laboratbriuma es az emeleii 
haloszoba kdzbtl, ahoi jaraskeplelen 



6. abra. Wheatstone erositos lant ta- 
Idmanya. [www.matidavid.com/] 
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7 abra. Meucci elektrornagneses telefonjainak nehany valtozata [Sci. Am. 

Suppl., 1885. alapjan] 


felesege fekiidt. Az egyvezetekes halo- 
zat vegpontjain mikrofonkent 6s hall- 
galokent egyaranl hasznalhatd kesziile- 
kek voltak (7. abra). A The Guardian 
es a The Chicago Tribune cikkei szerint 
Meucci l859-60»ban a nagykozonseg 
eidll is bemutaita talalmanyai, s errdl a 
NewYork-i olasz nyelvu lapok terjedel- 
mes cikkekben szamoltak be. (A 
Guardian azt is allitja, hogy Meucci ia- 
boratdriumal Bell 1876-ban felkereste, 
es anyagaihoz is hozzajutott...) 

Charles Bourseui. a parizsl tavirb- 
hivalal memoke 1854-ben cikkei jelen- 
tetett meg a hang villamos jelekke ala- 
kitasardl. vezetekes tovabbit£sardl. De 
hasznalhato hallgatot nem sikerult ki- 
gondolnia. igy otletet nem kovette gya- 
korlati megvalositas. Ugyanebben az 
evbcn a francia Theodore du Mo nee! is 
megjelentetett egy kdnyveu melyben 
reszletesen ismertette a szen villamos 
tulajdonsagat, ellenallasanak nyomas- 
fiiggeset. Ennek alapjan — mintegy tsz 
ewe I kesobb - Clerac francia taviro- 
liszt grafitos nyom^s-atalakitbt keszi- 



8. abra. Reis elso mikrofonjainak 
egylke. R - rugo, L - platina lemez, M 
- membran, V - erzekenyseget dllito 
esavar [Greguss, 331. o. alapjan] 


tett. vagyis a szenmikroton dse mar 
1865-ban megsziiletett! 

Nemeiorszagban Johann Philipp 
Reis lanar - felt6telezhetoen mar 
1860-ban lefolytatta az elso tavbe- 
szelgetesi. A tortenct egyik vahozata 
szerint Reis iskolajiinak fizikai szerta- 
rabol a tanari szobaban levd enektanar 
baxatjaval kbzolte: ..A lovak nem esz- 
nek uborkasalataf \ mire bar&tja vtssza- 
szdlt: „Te fafej. ezt mar regen ludnirT. 

Reis eloszbr diszno fulebol kipre- 
paralt hartyara pecsetviasszal paranyi 
platina lapol ragasztott, s mindezt ugy 
helyezte el a soroshordo dugojabdl ki- 
faragott emberi ful modelIjeben, hogy a 
femlapot egy tii erintse. Mikrofonja a 
hangrezgesek utemeben a galvantelep 
aramat szaggatta. Kesobb niodositott a 
konstrukddn: a membran rugozb le- 
mezt mozditott el, ez utbbbi egy „ken- 
gyel” erintkezd esapjan fekiidt fel (8. 
abra). 

Az „os" hallgato lagyvas kdtotukre 
lekercselt huzalbol dllt. A ^vasmagot” 
vekony falapok koze szoritotta, s eze- 
ket rugalmasan rogziletie egy szivaros- 
dobozon. A kdtotuk gyors fel- es le- 
magnesezese hangot produkalt, s ezt a 
rezonatorkent rnukodo fadoboz felerd- 
sitette. 

Reis a Teiephon nevli kesziilekenek 
konstrukeiojat — elsdsorban a mikro 
Font - az idok soran tobbszor modosi- 
totta (9. abra). A laboratoriumi modell- 
nek tekinthetd keszulck tobbe-kevesbe 
joi adta vissza a hangok magassagat. de 
erzdketlen volt a hangerd v&llozasaira, 
s igy a mondottakat Lpkabb sejteni, 
semmint erteni lehetett, A kortarsak 
ezert is neveztek zenei teiefonnak az 
1860-as cvekben Europa viirosaiban 
bemutatott, de mindenutt jatekszerkent 
fogadolt kesziildket. Mindezek ellenere 
Bell megbtzotljai Reis haltila utan az 


egykori munkatarsakat felkerestek, 
adatokat gyujtottek, atvizsgaltak a ha- 
g> r atekot. „Hab a tortan”, hogy Thomp¬ 
son londoni ftzika professzor altal irt, 
Reis eletet es tevdkenyseget elsokent 
ismertetd kdnys' peldanyainak nagy re- 
szet a Bell Company felvasarolta es 
megsemmisiiette - ezt allitja Menzler- 
Trott. 

Ateleldnnal kiserletezdk, feltalalok 
az ebben az iddben mar megbizhatdan 
mukodd elektrornagneses t^viro muko- 
deset vettek alapul. s ezt akartak a be- 
szed ^tvitelere alkalmassa tenni. A 
Reis-tele kesziilek javitasaval, mddosi- 
tasaval tdbben is foglalkoztak, de ered- 
menyt nem tudtak elemi. 

Meucci 1871 vegen Teietrojono ot- 
letere vedelmet ken: caveatot adott be 
(10. abra). (A caveat kozjegyzo altal 
hitelesitert szandeknyilatkozat egy 
adott. de meg pontosan le nem irhato 
talalmany kidolgozasara vonatkozoan.) 

A Teietrafono a korabban mar emii- 
ten mikrofon-hallgato parosbdl allt, 
Meucci a fold-visszavezetdses haloza- 
tot telepekrdl taplalta. Hivasra eldbb az 
aramkort mcgszakitd, s igy kattanast 
eredmenyezo nyomdgombot, kesobb 
pedig kiildn aramkorrdl mukodtetett 
csengot basznalt. 

A caveatot ket even keresztiil meg- 
ujitotta, ^m itnyagi vagy mas ismeretlen 
ok miatt a Teletrofono "vedelme 1874 
decembereben megsziinr. Meg ket ev- 
vel korabban Meucci a tclcfon modcll- 



9. abra. Reis 1861 oktober^ben Frank- 
furt/Mainban bemutatott, taviratozdsra 
is alkalmas telefonja [Figuier, 568. o.] 
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10, abra. Meuccl duplex tetefonjanak vazlata az 1871. decemberl caveatbol. „T 
a folders, a nyilak az 4tvitel iranyat jelzlk. A telepek a szekek mogott lathatok 
[Chicago Tribune, 1885. alapjan] 


jet, a rujzokat es tervekel atadta teszte- 
16sre a New York-i Western Union 
Telegraph Co. alclnokenek. Arrukor 
1874-ben visszakene az eszkdzdket. 
kozdltek. hogy az anyag „elveszett”. Ez 
tortent a washingtoni Szabadalmi Hi- 
vatalnal letetbe helyezett keszulekevel. 
vazlataival is..,, Varmak, akik e rejte- 
lyes esetek magyardzat^t Bellekncl kc- 
resik. 

Amikor 1875-ban Bell szabadalmat 
megtamadta, a ..szakertfi" btrosag - 
nem lekintve bizonyilottnak. hogy 
Meucci telefonja villamos arammal 
mukodott (az indoklas szerint esak 
belen keresztiil mechanikusan szavakal 
tovdbbitott”) Belli hirdette ki gyfiz- 
tesnek. 

Sovany vigasz, hogy Meucci erde- 
meit is elismenek: az Egyesuh Alla¬ 
mok Kongresszusa 2002. junius 15-i 
hatarozataban kimondta. hogy a leleton 
fcltalaloja nem Alexander Graham 
Bell, hanem Antonio Meucd, Ezt a tor- 
tenclmi elegtctelt azdta is sokan helyte- 
Icnilik (pi. Kanadaban), makaesul ra- 
gaszkodnak Bellhcz.... 



11. abra. Bell rezgdnyelves vevoje 
[Radio Broadcast, 1922.] 


A „beszeto t&virda" 

A Bellnel majdnem 12 ewel idosebb 
Elisha Gray chicagoi felialalo mar az 
1860-as cvekben mcgkezdte taviroval 
kapesolatos kiserlcteit: a modositott 
taviro-jclfogdra 1867-ben nyerte clso 
szabadalmat. 1869-ben eeget alapitott, 
ebbol lett a Western Electric Manu¬ 
facturing Co., majd a Western Union 
Telegraph Co. A zenc atvitelere alkal- 
mas, rezgonyelves dalakitokat tartal- 
mazo harmonikus tavirojara 1875 juli- 
usaban kapoti szabadalmakat (US 
166,095. 166,096: Improvement in 
electric telegraphs for transmitting mu¬ 
sical tones). A zenei tavtro probatize- 
met 1874. mdjus-jtiniusdban tartotta 
New York es Washington kozotT majd 
1874. dec. 29-cn a Highland Park-i 
templomban a kozonseg elott is bemu- 
tatla talalmanyat. Ahogy az ujsagok ir- 
tak: ..nepszeru dallamokat kozvetltctt 
tavirovezeteken". A bchangolt elektro- 
mdgneses rezgonyelves atalakitokat 
ketoktavos zongora billentyiizettel niu- 
kodtette azaz megalkotia az elso elek- 
tromos hangszert Az egyszeru Javo- 
ros hangszdrot” ( wash-basin receiver) 
nagyobb rezgomembranos elektromag- 
ncses hallgalobol alakitotta ki; mas 
„erdsitd” ekkor meg nem volt! 

A skoeiai szuleldsii. feCanadabnn. 
majd az Egyesiilt Allamokban elo Ale¬ 
xander Graham Bell 1874-tdl kezdett 
foglalkozni a lcgalahh 8 tavirat egyide- 
ju atvitelere alkalmas harmonikus tiv* 
irbval. Tavirojanak a lapel ve a zeneld- 
doboz mukodes&i alapult: a kiilonbdzd 
hosszusagu rezgd lemezek bangjabbl 
zcnci — fellelelezese szerint esetieg be- 



12. Abra. Bell els6 telefonja [ht1p://me 
mory.loc.gov/] 


szedet is lehet szintetizalni. A kompo- 
ncnsekbol osszeteti hangffekvencitis 
aram egy crparon valo tovabbitnsa utan 
a frekveneiak szerinti szetvala&zt^s a 
vevd vasmagos tekercse felett levo ku- 
ldnbozd hosszusdgu acel lemezek sajat- 
frekvenci^ja alapjan jon letre: ezek el- 
vileg esak a meghatirozott ffekvcticia- 
jii aramkomponensrc rezonainak (II. 
ibra). (Hasonloan mukddik a rezgo- 
nyelves firekvcnciamcrri is.) 

Bell munkajat anvagilag erkbl- 
csileg is tamogatta kesobbi apdsa, (i. 
G, Hubbard bostoni tigyved, valaminl 
egyik magantanih-anyanak apja. G. 
Sanders salemi uzletember. majdani 
ceg-es uzlettarsai. Segitsegiikkel 1875. 



13. £bra. Bell 174,465 sz. (1876. marc. 7) 
amerikai sza bad alma [www.uspto.gov] 


RTEK 18 


107 



































14. abra. Gray caveat, 1876. febr. 14. 
[http://simplyknowledge.com alapjan] 


marcius 6-an tai&lmanyi bejelentest 
ten, melyre egy honappal kesobb sza- 
badalmat kapott (US 161,739: Trans- 
miner and Receiver far Electric-Tele¬ 
graphs), 

Bell az elso hangot - a vevd egyik 
lemezrugojanak megpendiileset 
1875. junius 2-an hallotta meg, amikor 
munkatarsa, Thomas A . f Vaison egy, a 
lemez eldfeszitcsei allito csavamal az 
erintkezot „piszkalta” Masnapra Wat¬ 
son elkeszttette az alakjarol „akaszto- 
fa” {gallows) mikrofonnak elnevezett 
elektromagneses rezgonyelves atalaki- 
tot, melynel a rugolemezt membrannal 
helyettesUette. A 12. iibran lathato 
mikrotonba a talp felol kellett bekiabal- 
ni. Vollakeppen a laza erintkezesen, a 


„kontakthiban" alapuld mikiofon nem 
valtotta be a remenyeket, igen gyengc 
mindsegii, alig erthetb hangot produ- 
kalt. Asikertelen kiserletek I876eleje- 
ig folytatodtak. 

Bell 1876. februar 14-en delutan 
Boslonban ujabb talalmanyi bejelentest 
tett Improvement in Telegraphy cimmel 
(US 174.465). Arajzok esa leiras jo re- 
sze a tavirdra vonatkozott, csak az utol- 
s6 abran mutatta be a rezgonyelves te¬ 
lefont (13, abra). De az ot szabadalmi 
igenypont „zsenialisan” volt megszer- 
kesztve. Az atalakitora vonatkozoan 
szinte minden lehetseges megoldast va- 
zolt, beleertve az allando magneses ki- 
vilelt 6s mindenfcle olyan eszkozt, 
mely az ellenallas viltozasan alapul. 

Meg ezen a napon. de neh&ny ora- 
va! kesobb Elisha Gray is benyujtotta 
Chicagoban Instruments for Transmit¬ 
ting ami Receiving Vocal Sounds Tele¬ 
graphically , azaz hangot kozvetko tav- 
irbra vonatkozo eaveatjat, melyben 
valtozo ellenallasu folyadekmikrofont 
kivant hasznalni (14. abra). Mivel az 
.Attevo” cs az „atvevo" szerkezete kii- 
Idnbozdtt egymastbl - ez utobbi vas- 
membrant rezegtetd elektromagnes 
volt ezert csak egy iranyban lehetett 
hasznalni. A beszelgeteshez igy ket ve- 
zeiekre es ket-ket kesziilekre volt sziik- 
seg. 

Amikor Bell lalalmanyi bejelente- 
set megtette. a kesziilek nem volt mu* 
kbddkepes. Szerencsejere a talalmany- 
hoz ekkor mar nem kellett mukodd mo- 
deih mellekelnie. 

Az elso - sokai idezett - beszelge- 
tes Belt es Watson kdzott 1876. marci¬ 
us 10-en tortent. „ Watson ur, kerem, 
jojjon ide, sziiksegem van Onre! - 
mondta BeM, mikor veletleniil savval 
dntdtte le mhajat. A mintegy 30 m-es 
kapcsolat letrejottekor nem a szabada- 
lomban vazolt elektromagneses, hanem 
Gray caveatjaban Icirt valtozo ellenal- 


l&sit folyadekmikrofont es a teleppcl 
sorba kapcsolt rezgonyelves hallgaiot 
hasznalta. (Ki tudja T honnan jdtt a fo- 
lyadekmikrofon btlete...) 

Bell es tarsai megkezdtek a piac 
„megdolgozasat": szamtalan bemuta- 
t6t, ismertetest tartottak. t^viro-cegek- 
nel ajinlkoztak. Bell sikereinek es is- 
mertsegenek egyik komponcnsc a jb 
menedzseles, a befolyasos szemelyise- 
gek, pi. Joseph Henry, William Thom¬ 
son tamogat&sanak elnyerese es nem 
utolsbsorban a megfelelo szabadalmi 
es jogi hatter biztositasa volt. A sajtd 
akkor kezdett a telefonrbl imi. amikor 
1876. junius 25-en a philadelphiai vi- 
tagkiallitason II. Peter brazil csaszar - 
aki korabbrol mar ismerte Bel It ds ma- 
ganiskolajat valamim a kisereteben 
levd Henry es Thomson (a biraldbizott- 
sag tagjai) elisnierden nyilatkoztak a 
telefonrol. 

A vilagkitillitJison Bell tobbfeleesz- 
kozt. pi. valtozo ellenallasu folyadek- 
es elektromagneses mikrofont (tt'ans- 
mitter ), kiilonbozo elektromagneses 
hallgat6kat(recWv£ j r) is kiallitott. A 15, 
ibra bal oidalan lathato, szajtolcser 
nelkiil ^brazolt im egyp61usti mikrofnn 
feszitett hartyajAra 1 cm atmerdju vas- 
lemezt ragasztott, mely az eros hangok 
hatasara a kb. 10 ohmos rudmagneses 
tekercs elott rezgett. A konzervdobozra 
hasonllto hallgatdnal a rudmagnes sza- 
ran levd Lekercsbe vezeiett hangfrek- 
vencias aram a magnes elott elhelyezett 
45 mm atmerdju acel membrant hozta 
rezgesbe. Az elektromagneses mikro- 
fonnal es hallgatdval - telep hasznalata 
nelkiil - legfeljebb 5 km-t lehetett athi- 
daini, de ekkor mar a felek ordluittak. 

Nagy publicitast kaptak a Bell apo- 
sa altal szervezett telefon-bcmutatok. 
Az elsd szimplex tavolsagi beszelge- 
tesre 1876 juliusaban keriilt sor a kana- 
dai Paris es Brantford (kb. 17 km) ko- 
zott: Bell edesapjanak es nagybatyja- 
nak iizent a „koicsdnvett” tavirdvona- 
lon keresztiil. A masodik, de mar dup¬ 
lex tavkapesolat oktoberben jott letre 
Cambridgeport es Boston kozdtt (kb. 
10 km), Bell es Watson „uivbeszel- 
gettek" egymassai, termeszetesen meg- 
hivottujsagirok jelenleieben, 1877 feb- 
ruarjaban a Boston Globe hirlap elk6- 
szitette az elsd telefonos riportot Bell 
eldadasarol, melyct a 30 km-re fekvd 
Salem varos egyik intezet^ben tartmt. 
Watson - az cloadast szinesitendd - a 
bostoni szerkesztosegbol szavalattal, 
enckkel szorakoztatta a salemi kozon- 
seget (16. abra). Ekkor mar az 1877 ja- 
nuarjaban szabadalmaztatott tin. ketpd- 
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es hallgato [Flguier, 570. o.] 
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16. abra. Bell es Watson M tefekonferen- 
c\tya” [ScL Am., 1877] 

tusu. azaz patkomagneses, hordozhaio 
„dobozos telefonC (box telephone) 
hasznaltak (US 186,787: Improvement 
in electric telegraphy). 

Bell Watson es Peirce professzor 
hathalos lamogatasava) - csak 1877 6p- 
rilisdra ludta a iclefont aimyira javitani 
es cgyszeriisileni, hogy az „gyartasra 
alkalmassa” valt. A Buttersfamp -nek 
bcc6zctt rudmagnescs, mikrofonkeni es 
hallgatokent is hasznathaio atalakfto 
konsmikcioja, tobb modosiuis uian az 
cv vegere erett be ( 17. abra). Aki be- 
szelgetni akart, az a Hand-Telephone -1 
fdvattva hoi a szajahoz, hoi a fiilehcz 
tartotta. 

Watson 1877 oktbbercben talal- 
manyt jelentetl be az induktoros, pola- 
rizalt fegyverzetii elektrom&gnesckkel 
mQkodtetctt ketcsengos fa!i kesziilekre 
(US 202,495: Improvement in telepho¬ 
ne call-signal apparatus). A 18. &bra 



17. 6bra. Bell unlverzalis elektromdg- 
neses telefonja. A fatok kb. IS cm 
hosszu, 3,8 cm 6tm6r6iu, a tekercs 
selyemszigetel&su r&zhuzal [From 
Semaphore..., 93. o. alapjdn] 



18. abra. R6szlet Watson szabadalm^bbl [Kingsbury, 143. o.] 


bal oldalan lathato patkomagneses in- 
duklor feletti karral a bivas fogad&sarol 
vagy kezdemenyez6s6r<5l az univerzri- 
lis mikrofon-hallgatoval lefolytathato 
beszelgetcsre lehctelt atkapcsolni. 

Elisha Gray ugyan meg ncm do!- 
gozta ki veglegesen beszed&tvivo tav- 
\r6 talalmanyat (cnrc csak 1878 majusa- 
ban kapott szabadulmat), viszont siker- 
rel kiserletezett Electro-Harmonic val- 
loaramu tavirbjaval. 

1877 elejen Chicago 6s Milwauke. 
tnajd Chicago cs Detroit kozoti valbsl- 
tott meg zenei atvitell. Aprilis 2-an Phi- 
ladelphidbo), a Western Union irodaja- 
bol zongorakoncertct kdzvclitett New 
Yorkba, a Steinway Hall kozdnsege 
szam Ara 

A zongoraba 16 darab elcktromag- 
neses ihalakiuii szerelt, a hangftekven- 



19. 6bra. Berliner els6 vdltozd ellenal- 
Idsu mikrofonja (1877 mdre. 4.) [Les¬ 
lie, 426. o. alapjan] 


ci&s fesziiltseget a taviro legvezeieken 
vitte k\, A ^hangfaU egy zongora-testbc 
szerelt 16 dh kuldnhdzo, 15...60 cm 
bosszusagu fa csobol allt. A rezon^to- 
rok a rezgdmembranos atalakitok 
hangjat erdsitettek feL 

Gray a Bdld I'olytatoif szabadal- 
mi perck halbsdra vegul is feladta a 
kuzdclmet, massa! kezdett foglalkozni: 
1887-ben fcltalalta es szabadalmaztalta 
a kezirast es vonalas mjzokat lovabbitd 
Teleautograph -ol. a keptaviro oseL 



20. 6bra. Rdszlet Berliner 463,569 sz. 
(1891. nov. 17.) amerikai szabadalmd- 
b6! [www.uspto.gov] 
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21. abra. Indukcids kdszuldk 6s telep 
alkalmazasa a mikrofon aramkor- 
eben [Cyclopedia.... 34. o. alapjan] 


Mikrofonok es szabadalmi perek 

Az 1877-78. ev nem csak a mikrofon- 
fejleszteseknek, hanem a szabadalmi 
perek kezdelenek eve is voll. A mim- 
egy 20 evig tarto liarcban kei ceg jal- 
szott kiilonosen fontos szercpet: a Wes¬ 
tern Union Telegraph Co. es kesbbbi le- 
anyvallalatai, valamint az 1877. juL 
9-en megalapitotl Bell Telephone 
Association es ennek jogutodjai. A 
Western Union mmtegy 250 ezer mer- 
foldnyi tavirovonal felett rendelkezett, 
ezzel szemben a Bell Tarsasag kezeben 
voltak a sajat es masoktol felvasarolt 
„megdonthetetlen" telefon szabadal- 
mak. Sot mi tobb. letrchoztak a keszii- 
lekeket gyarto, szerelo, lizingeld szer- 
vezeteikel is. 

Emile Berliner nemet szarmazasu 
feltalaio felismen e a vil&gkialhlason 
Intott telefon gyengesegeil - Washing¬ 
ton i laboratoriumaban mikrofon fej- 
lesztesebe fogolt. Elsb alalakitojat egy r 
jtitck dobbnl keszitette. A membran ko- 
zepebe varrotut erositett, a gitarhurra 
fuggesztett fem kabatgomb ezzel erinr- 
kezett (19. abra). 

A tu es a gomb kozotti atmeneti el- 
lenal las a membranra hato hangnyomas 
ftiggvenycben valtozott. A modositott, 
szappanos dobozba epitetl vasmembra* 
nos es golyoerintkezos mikrofonjara 
1877 aprilisaban dbbb caveatot kerk 



22. abra. Edison szentaresas mikro- 
fonja [The Telephones... alapjan] 


majd junius 4-en Combined Telegraph 
and Telephone rimmel talalmanyt adott 
be (20. abra). 

Ekkor meg nem in a membran he- 
lyet! esetlegesen alkalniazhato szenle- 
mczrdl. Csak a z 1877. oktobor 16-i 
Improvement in Telephones talalmanyi 
bejelenteseben (US 199,141) - nemi 
csusztatassal - hivatkozott arra, hogy a 
juniusi talalmanyaban mar bemutatta. 
hogyan lehet a hangot at- es visszaala- 
kitani rezgo fem- vagy szenlemez es az 
ehhez erintkezo vekony fem- vagy 
szenrud segitsegevel. 

Leirta az Jndukcios keszulek”, az- 
az nyitott vasmagos transzformator al- 
kalmazasat. Ugyan mar a juniusi talal- 
manyaban is emlitette az ^induction 
apparatus”-t, de mivel azoktoberi talal- 
manyat fogadtdk el eldbb (1878. jam 
15.), tgy cz a nap a mikrofontranszfor- 
mator szuletesenek napja. A mikrofont 
£s a tclcpet a kis dlcnallasu primer te- 
kereshez. a hallgatot pedig a nagyobb 
menetszamu. s igy a hangtrekvencias 
vdltakozo fesziiltseget novelo szekun- 
der tekereshez csatlakozlatta (21. ab¬ 
ra). 

Ezzel a megoldassal sikeriill ki- 
kiiszobdlni a mikrofonok gyakori hiba- 
j6t, az erinlkezesi ponl osszeegeset. A 
kapcsolast az un. Bell-Bcrliner rend- 
szerben alkalmaztAk 1879-tol. Az in¬ 
dukeios Ickercsck mint „inditn orsok” 
jelentek meg {Szmazsenka Ndndor ot- 
lete alapjan) a Puskas-fele Telefonhir- 
mondbnal. 

Thomas Alva Edison 1877. aprilis 
27-en jelentette be Speaking- Telegraph 

(US 474.230) majd 1878. marcius 7-en 
/mpro vemen t in Spea king - Telep ho n es 
(US 203,016) talalmanyat. Az elobbi- 
ben a mikrofonnal fem inembrant es 
grafiilemezi, mig az uiobbinal parafaba 
vagy gumiba Agyazott, pladna foliiival 
boritott szentaresat. erzekenyseg-allito 
hemydesavart, az aramkorben pedig 
indukeios kesziilekel hasznalt. A tar- 
esat petroleum elegetesekor keletkezd 
korombdl preselte(22. abra). E mikro¬ 
fonnal sikeres atviteli kisdrletet vegzett 
a New York es Philadelphia kozotti tav- 
irovonalon. 

Az dozdek ismereteben a T. 01 va- 
sokra bizom annak eldonteset, hogy a 
Berliner es Edison kozott folyo dsobb- 
segi perben a birosig megaiapozott 
dontest hozotl-e, amikor kimondta: a 
szenmikrofon feltalaloja Berliner.... 

Elgondolkodtato, hogy ? Berliner go- 
lyos mikrofonjara miert csak tizennegy 
evvel kesobb kapott szabadalmat, es 
hogy Edison miert vart tizendt evet sza- 



23. abra. A Bell Tarsasag fall telefon- 
keszijldke Tomege kb. 8,5 kg volt 
[http://memory.loc.gov/ alapjan] 


badalmara. Van, aki ismet a Bell Tarsa¬ 
sag „kezet lalja a dologban”. Teny, 
hogy Bell alapszabadalmai 17 evig vol- 
Uik ervenyben, azaz a vedettseg 
1892-93-ban szunt meg. Teny, hogy 
Berliner mikrofon talaimanyail a Bell 
Tarsasag vasarolta meg tobb tizezer 
dollarert, s a jol megfizetett Berlinert 
fejlesztdkent alkalmtizlak. Es az is teny. 
hogy Edison, Gray, Dolbear es meg so- 
kan mtEsok a Western Untonnak dol- 
gozlak. 

A Bell Tarsasag 1877. aprilis 4-en 
szerelte fel az elso magantdefon-allo- 
mast - mai kifejezessel: berelt vonalas 
{leasedline )dlomasokai - C. Williams 
bostoni uzleicben cs az 5 km-rc fekvd 
somerville-i lakasaban. 

A valasztas nem volt velcllcn: Bell 
Watson korabban Williams villnmos 
cikkeket arusito boltja feletti padias- 
szobaban kiserletezett. Par napon belli! 
Williams iizlete es Bell laboratoriuma 
kozdtt is letrejotl a lelefonkapcsolat. 
Az ev vegere Bellek mintegy 3 ezer al- 
Somast letesitetiek, fokent Dzlelekben, 
bankokban. 

Bosionban 1877. majus 17-en meg- 
kezdte mukodeset az eiso kis kezi kap- 
csolasu kozpont, me I yet E. T Holmes, 
a Holmes Burglar Alarm Co. tulajdo- 
nosa szerelt fel egyik irodajaban, A 
zarteelu tavbeszelo szolgaltatast Hol¬ 
mes ot iigyfelc - ebbol negy bank — vet* 
te igenybe. 

A mar meglevo, kiepitetr betoresjel- 
zo tavirovezeteken es a kbzponton kc- 
resztul az ugyfefeT napkozben egymas- 
sal tudlak a Bdl cegtol lizingelt tdefo- 
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24. £bra. Hughes demonstr£ci6s mikrofonja. A szenrudat C, a hallgatbt T jeloli. 
A C h6lo ala z£rt rovarok zummogeset a C-hez mereven kapcsolt P’ femtalca 
tov^bbitotta [Du Moncel, 166. o.] 


non - a kezdetekben ingyenesen - erte- 
kezni, mig ejszakankent a rendszer ere- 
deti rendeltetesenek megfelcloen mii- 
kddoit. 

Egyebkenl a kozponlositoti kapcso- 
lasra a tavirora es minden mas dek- 
tromos hirkozlo eszkozre - az elso ta- 
lalmanvt m&r 1850-ben benyujtotta 
Aristide F. A/. Dumont firanda memok 
(FR 10.439; GB 13,497). Puskas Tiva- 
dar 1877-es telefonkozpont szabadal- 
ma egyike a hazai es a kulfoldi forra- 
sokhan 1911 ota elti legendiknak. 

L877 vegen a Western Union ujon- 
nan alapuott leanyvallalatanaL a Gold 
& Stock Telegraphy Company -nel tele- 
fonok gyartasaba kezdtek. Elobb Edi¬ 
son mikrofonjat es Gray hallgatojat 
hasznalt&k, majd a Bell T&rsasaggal 
kdtdtt koncesszios szerzodes alapjan 
atvettek a Bell-Berliner keszidekek 
gyart&sat 

Belleknek kcsziilekenkent 20% 
jogdijat fizettek. A Western Union ma- 
sik vallalata. az American Speaking 
Telephone Company kb. 1879-toI fali 
kesziilekeket gyartott Edison szen-pla- 
tina erintkezds mikrofonjavaL a Wat¬ 
son-tele hivasjelzd csengdvd valamint 
a kozponti kezelo csengojet vagy esole- 
mezes Jatjclzojet” (annunciator shut¬ 
ter) mukbdteto teiefoninduktorral (23. 
Abra) 


Amig nem volt csengd, addig „hi- 
vojelkent” a mikrofont iitogcttek egy 


cemza vegevei, remenykedve, hogy 
csak meghallja valaki a kopogast. 

Az eurbpai tavbeszelo 

A tdefon Europaban is me gj dent. 
Thomson, a philaddphiai vilagkialli- 
tasrol hazaterve, a tdefon mintapelda- 
ny&t magaval vitte Londonba, s azt 
tobb tarsasagi ulesen bemutatta. 1877 
juliusaban W. H. Freece, az angol posta 
fomemoke az USA-bol telefon-parost 
hozatolt kiserleti celokra. 1878 januar- 
j£ban az Angliaban tartozkodo Bell a 
telefont bemutatta Viktbria kiralyno- 
nek is. Ezt kovetoen szazezer font 
tdrzstdk£ve! megalakult a Bell erde- 
keltsegu Telephone Company Lid., es 
szinte ugyanekkor az Edison Telephone 
Company of London Ltd . is megkezdtc 
tevekenyseget. 

Anemetposta, Bismarck kancellar 
engedelyevel, 1877 novembereben a 
berlini „fbpostamester” es a n dotavirda- 
igazgato” dolgozoszobaja kozott koz- 
vetlen vonalat epilelt kt. Az Angliabol 
beszerzett Bell-fele kesziilekeket Wer¬ 
ner Siemens alaposan lanulm&nyozta, s 
tobb modositast bajtott rajta vegre. Ne- 
met szabadalmakat szerzett. megkezdLe 
a hadsereg vezetese altal finanszirozott 
kesziilekek gyartasat. Miutan Bell Ne- 



25. abra. A headset ose. A hallgatot es mikrofont gumicso koti ossze [ScL Am., 

1884.] 
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metorszagban nem jelentette be talalma- 
nyait, a taviro gyiirtasa teren mar tekin- 
telvt szerzett Siemens & Haiske ceg ezt 
minden problema nelkiil megtehelle. 

Az 1878-as cv esemenye volt, hogy 
David Edward Hughes angol szarma- 
zasu amerikai fizikus-valtozo atmene- 
ti ellenallasu eszkozokkel kiserletezvc 
feltalalta a szenrudas mikrofont, me- 
lyet ekkor meg harom lazan erintkezo 
faszen-palca alkotott. Nem csak fel- 
hasznalta a szenet, de meg is ertette az 
eszkoz fizikat miikodeset... 

Ktserletei soran ugy talalta, hogy 
bar a retortaszen is megfeleio. de „az 
igazi" a grafikusok rajz-szene: a hi- 
ganygozben erzekenyitetl, elszenesitett 
fiizla vagy nyarfa vesszo. A carbon 
pencil microphone-l 1878 majusaban a 
londoni Royal Society elfitt bemutatta, 
eloadasaban rmir a szenszcmcses mik- 
mfont is ismertette. Felfedezes£t a 
Telegraph Journal es az Electrical 
Review hasabjain hozta nyilvanossag- 
ra, de talalmanya szabadalmaztatas&tol 
eltekintett. 

Mikrofonja olyan erzekeny volt, 
hogy a zsebdra ketyeg£set, a legyek 
zummdgeset is meg leheteit hallani... 
(24. abra). 

A szenes mikrofonokat a kcsdbbiek 
soran szamosan lejleszteUck. j a vital- 
tak, modositottak, A gyakoriatban ve- 
gLil is az Edison-White-fele szengranu- 
lammos mikrofon gyozott, me! yet 
1892+61 kb. 1925-ig hasznaltak az 
USA-ban es a Bell-Edison erdekellse- 
gii eurapai orszagokban. 

A telefon tortenetenek kiserleti kor- 
szaka az 1878-79-es evekkel lezarult, 
Ezt koveioen egymas utan letesitettek a 
kezi kapcsolasu kiizpontokat es vele 
egyiitt a varosi epiiletek tetejet beborito 
Jiuzalhalot”. 

A tdvolsagi telefonhalozat kiepitc- 
sere 1885-ben megalapitottak az 
American Telephone and Telegraph 
Company-U majd az AT&T egyesiill az 


American Bell Company-v al. A „Bell- 
birodalom” teljess£ valt. 

W. E. Ayrton angol professzor az 
1870-es evekben igy velekedett a teie- 
fonrol: ^Egykoron eljdvend a nap. ami- 
kor benniinkei mar elieledtek, amikor 
rezdrotok, guttapercha-burkok es a 
vasszalag mar esak muzeumokban 
lesznek lathatok; akkor az emberfia, 
aki bar&tjaval beszelni ohajt es nem 
tudja, hogy hoi lartozkodik az illeto, 
villamos hanggal fog szolani, Hoi 
vagy baratom? cs a valasz megcsen- 
dul ftileben; En a banya melyeben va- 
gyok; az Andesek csucsan jarok, vagy 
hajom a messzi oceanon siklik tova. 
Avagy talan nem is fog hang valaszol- 
ni, es akkor tudni fogja. hogy baratja 
mar nem el." [Hollos, 434. o.j. 

A josolt „szep uj mobii-vilag” - a 
valaszolo hangpostaval. az okostcle- 
fonnal (esa kribkus helyzetben lemerii- 
16 akkurnulatorral) egyiitt itt van. A 
rna headset- kent ismert fejbeszc- 
lo-keszletet viszont mar sokkal korab- 
ban feltalalta az amerikai N. G. Warth 
(25. libra)! 
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Mi az a LabVIEW programnyelv? 

Dworak Daniel, Obudai Egyetem Mechatronikai Kor tagja, dwdani9@gmail.com, 
Meszaros Ferenc informatika tantir, gnw.kft@gmail.com, 

Vdr Farkas Bence, Obudai Egyetem Mechatronikai Kor vezeto, bence.ver@gmail.com 




1. abra 

1. Bevezetd helyett 

(M.F. kerdez, V.F.B felel) 

/W trc faldltdk ki a LabVIEW-t, az 

LV-t? 

A National Instruments (NI. 
ejlsd: enaj) hardvercire lett kifejleszt- 
vc. memokok szamara A LV egy 
konnyen kezelheto programozasi 
nyelv. Ehhez nem szukseges magas fo- 
ku progmmozdi ismeret. 

Mivel az NI hardvereknek nines ke- 
zeldfclulcte (elolapja, tele gombokkal, 
kapcsoldkkal, lampakkal, muszerek- 
kcl. lasd meg 2-5. abrak,) czert szoftve- 
rcsen kell azt vizualizalni, emulalni, 
Amil az LV-ben lehet megimi (1. Ab- 
ra) 



2. abra 




4. abra 


5. abra 

- Mi (aIdlha(6 a NI hardverein az 
eset leges bandnhiivelyeken kivui? 

- Ezcn hard\erek lehetnek kartyak 
PCI (2. abra), vagy PCIexpress csatla- 
koz6 fclulettcl (3. abra). Lehetnek 
Femdobozos CRIO eszkozok (4. Abra), 
vagy ugynevezett CVS eszkozok (5. 
Abra). 

Pddtiul a nemet traffipax rendszer 
Compact Vision System felhasznAIAsA- 
val keszulL Kamerak esatiakoznak a 
CVS eszkbzhbz, amik a k£pfeldolgo- 
zast es a rendszamfelismerest vegzik 
Ezt az ercdtnenyt (iddpont £s rend- 
szam) Ethemeten keresztul elkuldik a 
kozponlba. Ha egy masik kamera is 
£szleli az clobbi rendszamot, akkor a 



6. Abra 
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7. dbra 

ket idopont kuldnbsegebol, es a kame- 
rak kozotti ut hosszabol adodik a gep- 
jdrmu atlagsebessege. Ez, ha folotte 
van a megengedettnek, akkor gyorshaj- 
Las tortcnt. tgy emberi beavatkozds nel- 
kiil mehet is a szamla a gdpkocsi tuiaj- 
donosanak. 

Tehat a CRIO es CVS eszkdzhoz 
kell valamilyen szamitogep, amely e!- 
inditja, uzemelteti, iranyitja azt. Tovab- 
ba egy masik szdmitdgep, amin a futta- 
tando program elore megirhato es le- 
forditando a CRI RealTime-ra. 

A kartyak feher szinuek, mig a 
CRIO cs CVS cszkdzdk az NI kek- 
sziirke szineit viselik. A kdrtya memoki 
oldali csatlakozoja lehet: 

- bananhuvely, pdlddul DMM-hez, 

- BNC, peldaul oszcilloszkdp, il- 
letve fuggvenygenerator csetdn, vagy 
lehet meg 

- kommimikdcids csatlakozd, mint 
az RJ45/50, az RS232/485 szabvdny 
csatlakozok, sot 

- optikai kabel fogadasdra alkal- 
mas feluletek vagy 

- GPIB, USB illesztok is. 

Az Ni oldali csatlakozd PCI, PCIex- 
press vagy PXI, PXIe. Ezekkel a csatla- 
kozokkal helyezhetoek be egy rack- 
fidkhoz hasonlo sassziba a kdrtyak (6. 

abra). 

A kontroller k arty a tulajdonkeppen 
egy „picire dsszehajtogatott” laptop (7. 
abra). amibdi csak egy darab van egy 
sassziban, ennck a periferiairo! miikod- 
tethetoek a sassziba helyezett kartyak. 
A hozza kapcsolt monitoron kapjuk 


meg a muszer 
emulafl eldlapjdt. 
Termeszetesen 
minden sasszi tar- 
tahnazza a kdrtyak 
mukodteteshez 
szuksdges tdpegy- 
seget is (Id. 6. db- 
rin). Az osszehaj- 
togatott PC, aza z a 
kontroller kdrtya 
foleg Windows 
alatt fut, ritkan 
Linux az operaci- 
os rendszere. A 
sassziba helyezett 
kartyakkal virtua- 
lis miiszereket le- 
het kesziteni, tesz- 
telesre, meresadat- 
gyiijtesre. Ilyen 
sassziba epitett 
kartyakkal oldot- 
tdk meg a CERN 
reszecskegyorsitd meresadatgyujteset 
is. A CRIO ipari folyamatok vezerlese- 
re, automatizaldsara alkalmas eszkoz. 


Digitalis es analog Input/Output, 
reles kimenet, SSR, szervomotor ve- 
zerles, incrementdlis encoder, valamini 
merohidas bemenet taialhato rajta. A 
kommunikacid RS232, RS485, RJ45, 
RJ50 ds CAN-busz vonalakon torten- 
het. Szoftvere a Linux kemclbo] (2.6) 
kibovliett LabVIEWRealTime. Ez az 
operands rendszer gyorsabb az 
FPGA-n 

- Az NI hogyan erie el, m ilyen esz- 
kozokkel, hogy ne kdljen eg}> magas- 
szintu rendszer progi'am ozdsdh oz 
programozai tudas? 

- Az LV-ben keszre irt Node es 
SubVI talalhatd a legtobb merndki 
problems megoldasara. 

- Mindehhez jon, hogy nem kell a 
„ ponfosvesszok " szamdl sem flgyelni. 
Eleg grqflkusan dsszehuzkodni az eie- 
meket!- Mi az a Dataflow? 

- Ugy van kialakitva a nyelv, hogy 
nem egymas utdn futnak le a sorok, - 
mint peldaul egy BASIC interpretemel, 
- hanem meg kell varja az adott Blokk, 
hogy az osszes bemeno parameters ren- 
delkezesre alljon. Csak ezutdn indul el 
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9. abra 
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10. abra 
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ft 

Change Visible Palettes... 


11. abra 


a Blokk es fut vegig az osszes vegrehaj- 
tando feladaton. Peld&u! a FPGA-ban 
valos paralellizacio tbrtenik. Ami egy 
sorrendiseget kovetel es teremt is egy- 
ben. Tehat figyelemzavarral, vagy disz- 
lexiaval „meg61dott“ egyenek is kdny- 
nyen bannak vele. 

- Megjeleneseben egy Front panel 
es egy Block Diagram szerepeL Mi a 
szerepiik? 

- A Front panel minden a felhasz- 
□£16 szamara eldrheto ki- es bemeneti 
eszkozt (szoftveresen) tartalmaz, ami a 
program fut&sakor 

elerhetd, teolvas- 
hato, modosithato. 

A Block Diag¬ 
ram pedig a prog¬ 
ram kodot lartal- 
mazza. 

-Mi a kap 
csolat a ketto kd~ 
zott? 

- A Front Pa- 
nelen beirt ertdket 
a Block Diagram 
program kodja 
dolgozza fel, es a 
program kod ge- 
neralta eredmenyi 
a From Panelen je- 


Quist Drop 


- □ 


NfT Container a 

NET Rdnum 

2D Picture 

3D Line Graph 

3D Parametric Graph 

3D Picture 

3D Surface Graph 
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Configure.. 
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12. abra 


H LabVIEW 

Tools Help 

Ctrl+N 


?! Operate 

New VI 

New... 


l lJtr 

Open... 

Ctri+0 

w 

Create Project... 


Open Project.. 


Recent Projects ► 


Recent File* 

► 


Exrt 

Ctrl+Q 


Didnn riuieut 



14. Sbra 

lezi kijeleniti meg. - Helyettesitve ez- 
zel az eszkoz egy flexibilis elolapjat. 

Peld£ul: az oszciltoszkop eseten 
megjelemtem a Time/div. es a Volt^div. 
£rtekeket, amit vagy mi, vagy a miiszer 
automatikusan allit be. Tov£bb& a jel- 
alakot is kiteszem a kepernydre. Ez 
nagyban egyszertisiti a felhaszn^las 
menetet. 

Peldaul, ha a jelalak egy sarga vo- 
nal, es ket eldre Fixen berajzolt zbld 
gorbe — a megengedhetd atso es fetsb 
hatarertek - koze esik ez a sarga vonal. 
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Blank Project 

a blank pr* 


15. abra 

akkor jo a merendo eszkoz, egyebkent 
meg rossz. 

- Innen mar csak eg) 1 kis ugras es 
nem egy bet an itot t munkds, hanem egy 
robot v&gzi majd a muveletet. 


E9 EvimpIe2 wi front Panel on Example.. — □ X 0 



gt«mple.tvpioj/My Compute^ <> <» 


17 abra 



2. A programnyelv egyszeru 
hasznalatarol 

(D.d.) 

A fentiekben mar megtudhattuk, bogy 
tobbek kozott miert/mire j6 a LabVIEW. 
Most nezziik meg, hogyan is kezdjiink 
hozza a program megismeresehez. 

27. A program megszerzese es te- 
fepitese 

A szoftver az NI honlapjarol egy ingye- 
nes regiszlraciot kovetoen letoltheto. 
majd a telepitest kovetoen 7 napig ingyen 
kiprbbalhato. Termeszetesen teljes verzio 
hasznalatara is lebcioscgiink van, azon- 
ban ez m£r fizetds. Diakoknak van lehe- 
tosegiik ingyen fel eves licenszet ige- 
nyelni. A fel ev letelte utan sines ok a 
csiiggedesre, ugyanis ismet igenyelheto, 
A hallgatoi verzib ezen a ctmen er- 
heto el: http://www.ni.com/labviewse/ 
(Ha van ra lehetoseg, erdemes meg 
a 2014-es verziot hasznalni. Nekunk 
egyelore ez a verzio bizonyult a legsta- 
bilabbnak.) A telepiles a klasszikus 
„Next... Next... Next” tipus, igy ha mar 
letoltottiik a telepitot, nagyon egysze- 
riien feltelepitheto. 


2.2. Programir£s 

Ha sikeresen telepitettuk programun- 
kat, neki is laihatunk a felfedezesnek. 

2.2 J. Front Panel 

A Front Panelrdl mar a fentiekben til- 
vashattunk. de most vizsgaljuk meg 
egy kicsit reszlete- 
sebben is. 

A 8. ibrdn egy 
program Front Pa- 
neljet lathatjuk. Ez 
a felhasznaloi fe- 
liiletunk. [tt tudjuk 
megadni az esetle- 
ges bcmcncti 
(Controls) adato- 
kat, ertekeket, pa- 
rametereket es 
ugyanesak itt lat¬ 
hatjuk a kimeneti 
(Indicators) erle- 
keket. Magaba a 
program szerkeze- 
tebe, logikai fel- 
6pft£sebe ezen a 
feluleten nem tu- 
dunk belenydlni. 


A teljesseg igenye udkiH tekim- 
sunk koriil a Front Panelen, milyen 
gombok, funkeiok allnak rendelkeze- 
stinkre (9. abra). 

A felso sorban a mar Windowsbol 
jol ismert fLileket fedezhetjuk fel. Ezek 
a File, Edit, View, Project, Operate, 
Tools, Window £s Help. Alatta talalha- 
to gombok: 

• Run: Ezzel indithatjuk el a progra- 
munkat. 

• Run Continuously: Ha nem egy- 
szer akarjuk iefuttatni a programot 6s 
folyamatos futtatast szeretnenk, akkor 
hasznatjuk ezt. 

• Abort Execution: Ezzel tudjuk 
lcaltitani a programot, azonban ezt 
csak vegszukseg esetbn haszniiljuk, 
mert ez kvazi veszstopkent funkeio- 
nal 6s nem vart mellekhatasokkal 
jarhat. 

• Pause: A program futasanak szii- 
neteltetese. 

• Text Settings: Szoveg beallita- 
sok. 

• Align Objects: A lerakott elemek 
rendezeseben segit. 

• Distribute Objects: Az elemek 
szetvalaszlasa. 


P Untitled Project 1 " - Project f'filDiei 

Flit Edrt View Project Opent# Tooli Wtndow Help 
Itemi Fdei 

V Project: Untitled Project 1 

V 

Bu.id 1 



Find Project ht<mi... 

Arrange By 
E-rpind All 
CoKipi* All 

Help... 

Propeitte i 


Simulllien Subtyitrm 
Virtual faldii 

Control 
Library 
Van able 
I/O UMt 

Clan 

^Control 
Web Santee 

Targtti and Davaccl... 

Robotici {nv'ronmert Emulator 


16. abra 
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£jtainfileJvpFai/My Computer < 

> 


S Exemplei.vt Fiont Penel on Eumple.lvproj/My Co. — 
File Edit Mew Project Operate Toolt Window Help 
I* I5pt Application Font * ? n '-\ 


Eredminy 




error in (no error) 


error out 


itBbii code 
0 


status code 

0 § 
tource 


Eyimple Jvpraj/My C o"rn p trttf] < 


19. abra 


2.2.2 Block Diagram 

A 10. abran a Front Panelnel emlitett 
pelda program Block Diagramjat lat- 
hatjuk. Ezen a feluleten tudunk t ,prog- 
ramozni" Itt szerkesztjiik meg a blok- 
kokbol a!16 kodunkat, itt all ossze a 
program logtkai felepitese. Itt tudjuk a 
kabelezest (Wireing) is elvegezni. Min- 
dig figyeljtink arra, hogy a kabelezes es 
a blokkok elrendezese olyan legyen, 
hogy a program, a kepe alapjdn jol atte- 
kintheto legyen* es lehetoleg ferjen rk 
egy kepemyore. Kisebb, egyszeriibb 
programoknal hasznos lehet a „Clean 
Up Diagram" funkeio. 

2.2.3 Pmgram cszkozkeszlete madav- 
tavlathol 

Jobb khkkel clohozhatjuk eszkozpalct- 
tankat (11* £bra), melyet a bal felso sar- 
kaban levo kis ikonnal rogzithetunk is. 
Lathatjuk. hogy szeleskoru a valasztek es 
kedvunkre valogathatunk beloluk. 


Ha mar nagyjabol tudjuk a hasznal- 
ni kivant Blokkok nev6t, haszniilhatjuk 
a gyorskereso (Quick Drop) funkeiot 
(12. abra), aminek segitsegevei kony- 
nyen es gyorsan dolgozhatunk. Ezt leg- 
kbnnyebben a Ctrl ^ Space billentyu 
kombinacioval erhetjvik el 

Sugo. - Meg kell hagynunk, hogy a 
sugo meglepden jol sikerult (Ctrl+H), 

3. Gyakorlati pelda 

(D.D.) 

A konnyebb megertes kedveert nez- 
ziink egy egyszeriibb gy r akorlati peldat. 

Miutan elinditottuk a LV-t (13. ab¬ 
ra), keszitsiink egy uj projektet! Nyis- 
suk meg a File ‘New' opciot vagy kat- 
tintsimk a ‘Create Project 1 gombra! 
(14. ihra) 

Valasszunk ‘Blank Project’-et {15. 
ibra)! Adjunk hozz£ egy uj New l VT-l 
(16. dbra)! Ezut£n erdemes menteni 
egyet. Figyeljtink arra, hogy a 
Projekt*et is 6s a VI-t is mentsuk el. Er~ 


demes olyan cimet adni, ami ttikrozi a 
program rendelteteset, tartaimat. 

Eibszor 6rdernes az Error In es 
Error Out blokkokkai kezdeni (17. £b- 
ra). Ezek nagyon fontosak, Ennek a 
kettonek raindig benne kell lennie a 
programunkban, mindig a Jegkiil- 
sobb“ reszen kell lenniuk es az osszes 
blokkba be kell hogy legyenek kotve. 
Mert az error vezetekunk Fogja kikeny- 
szeriteni a sorrendiseget, es biztositani 
a bibamentes futast. Tov£bb4 ezek v6g- 
zik a hibakezelest is. 

Jelen peldankban egyszerik alap- 
rauveletek elvegzfeere alkalmas prog- 
ramot fogunk kesziteni. Kit dltalunk 
megadott szamot {18. abra) fogunk 
osszeadni, kivonni, szorozni es osztani. 
Ezert szuksegiink lesz ket Numeric 
Controlra, amiknek a Ltpusat beallhhat- 
juk az alapertelmezett double 64 
bit-estdl eltero, barmilyen Numeric tt- 
pusra. amely rendelkezesunkre all, 

Szuksegunk lesz meg egy Numeric 
Indicator-ra, amine az eredmenyunket 
fogjuk kijelezni, egy Enum-ra, amivel a 
muvelet tipusat valaszthatjuk Id (ossze- 
adas, kivonas. szorz£s, osztas), valamint 
Ggy STOP gombra (19. ibrak amivel 
majd a programunk tutas^t allithatjuk le. 

£rdemes egy While Loop-ba fog- 
lalni az eleraeinket, hog> r folyamatos 
futast 6s konnyu Seailithatosagot kap- 
junk. Fontos hogy’ az Error In es Error 
Out ezeken kivill tegyen es az error ve- 
zetek vegigfusson a teljes cikluson! 

ECovetkezo elemiink eg> f Case 
Structure, amely mukodese a kulonbb- 
zb programnyelvekbol (mint ‘case 1 = 
‘eset’) mar sokak szamara ismerbs le¬ 
het. Ha ennek Case Selector reszevel 
bsszekotjiik az Enum-ot (egyfajta Sis- 
ta), akkor annak segitsegevei ami mii- 
veletet kivalasztunk, azt a r6szet futtut- 
hatjuk a programunknak, amelyiket ki- 
valasztottuk a kezelbfeiuleten rendel 
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kezesunkrc alio Etstabol. A STOP gom- 
bunkat (ami tulajdonkeppen egy Bool 
erteket ad) kossuk be a While 
Loop/Loop Condition r£sz<ibc (ezt a 
eiklusmezd jobb also sarkaban talGlhat- 
juk)! Igy tudjuk majd a STOPgombbal 
leallilani programunkat. 

Ezutan kossuk be a ket Numeric 
Control-t a Case Structure-be, majd ve- 
zessiink ki egy kimenctet a 
Case-iinkbol az eredmenyi mutato 
lndicator-unkba (20. ibru) 

Hozzaadtuk a z Add (osszeadiis) 
elemunkct a Case Structure „0ssze- 
adas" fiilebe, majd belevezettiik a ket 
sziimot is, es kivezettiik belole a mcgfe- 
leld labon keresztiil az osszegunket az 
„Eredmeny“ indikalorunkba (21. db- 
ra). A lobbi muveletnel ugyanigy ko- 
tozgetiink, csak ertclemszerucn a 
^Subtract*', ^Multiply'' es „Dividc n 
blokkokat hasznalva. A vegiire mar 
csak az error vezetekek teljes meglet- 
6nek potldsa maradt (22. abra). Ha ez- 
zel clkeszliltunk es ellendriztunk min- 
dent, akkor el is kesziilt az elso 
LabVIEW-ban irt programunk. a „Hel- 
lo World"-iink grafikus kisoccse. 

4. Zdrszo (M. F) 

Bo negyven eve, hogy a National 
Instruments mernokokkel es tudosok- 
kal karoltvc dolgozik azon. hogy meg- 
oldast adjon a legsiirgetobb kihivasok- 
ra. Ebben a hajszataan. az N1 felhaszna- 


loi szazezemyi termeket fejlesztetiek 
ki, legyozve szamialan technolbgiai 
akadalyt, hogy cgy elhetobb vilaghoz 
jussunk altala. A l£gikbzlekedesben, az 
ipari gepesitesben, az automatizdldsban 

- akar a haztart&sokban is, - az energia 
ellatasban es a vezetek rtdkuli kommu- 
nikacioban is mind megtalalhaioak az 
Nl alkabnazasok. Irja magarol tobbek 
kozott a ceg. 

Negyvcn ev ebben a gyorsulo vilag- 
ban kesz ordkkevalosag. A profi, meg- 
bizhato. adaptiv megoldasok nelkiil le- 
hetetlen talpon rnaradni. 

A LabVIEW programozds uj di- 
menziokat nyitoti meg. A folyamatab- 
ra-szerii programozasI. Nem kell mas 
hozza, csak egy huszon collos monitor 
jo szem(uvcg), cs biztos k£z. Bar meg- 
jegyzem, hallottam olyanrol is, hogy 
egy osszeteilebb feladat megoldasahoz 
ntriu egy, hanent harom, sol ivelt orias- 
monitort tettek a fejleszto kore a „tisz- 
tanlatas" kedveert. 

Akezdolokest megadtuk. Most mar 
csak el kell indutm az uton, 6s ezer&llas 
var a fejles2tore. 

trodalom, forrhsok 

www.nLcom (a hardverkdpek is innsn sz&r- 
maznak) 

www. n L com/bu-hu. htm I 

Wikipedia 

Google 

Hdvldrtesak: 

- BNC (Bayonet Neill Concelman): nagyfrekvenctes 
csatlakozd. 


- CERN (Centre Europfen poor la R&chenhe 
Nudeaire) NUkteans Kutat&ok Eurbpai Kozpont|a 

- CRI-RealTime (Communication Resources 
hcorporated ReaTime): valtis idejdegyesllett 
kommunlkdciOs eszkozbk. 

- GRID. CompactRIO (Kompakt. OgltSllsan U|ra- 
kanflgurtlhatti I/O eszkoz (vaios ideju beagyazotl 
ipari vez^riO) 

- CVS (Compact Vision System): kompakt litoke- 
pes randszer 

- DataFImv adatfolyam 

- DMM (Dijtai Multi Meter) digtaiis nnJtim^ter 

- Ethernet szdmltdgapes hafdzali tedinologiai csa- 
l^d altalaban helyi fiafozatok megvaldsitasara 
haszn^lalos. eten haidzat. 

- FPGA (Refd Programmable Gate Array) progra- 
mozhatd kapuaramkdrok 

- FPGA RIO (Id. FPGA 6s RIO) - (Nl CompactRIO 
programmable automation controller combines 
embedded real-tim&'FPGA technology: delivers 
ultrahigh-performance in smalt rugged form). 

- GPIB (General-Purpose krterface Bus) altatonos 
celu mtertesz busz, ami egy szamrtogep/vezerid 
eszkoz es mas eszkozok, mus 2 erek kozon hoz 
Ifitre adatatviteli 6s vezerldsi kapcsoJatnt (a HPI0 
utddfa). 

- HBR: harom betus rdviditea 

- HP1B (Hewlett-Packartl bterface Bus): a GPIB 
eiOdja 

- I/O fbpuVOutpul) bemenet/kimsnel 

- LAN (Local Area Network) helyi szamrtogtipes 
haidzat. 

- LV (LabVIEW): Integralt fejfcsztdl kornyezet. merd 
6s vfizflrlfi hardverekhez. grafikus programozasi 
nyelv alkalmazasavaL 

- LVRT (LabVIEW Real Time): az LV vaiosldeju 
megfekelbje 

- NtBR- negy bettls rdviditfis 

- Nl (National hstrumems) mdr6s- ds iranyttds au- 
tomatizaias temteteo piacvezetd National 
Instruments Corporation 

- Node: csomdpont 

- PC (Personal Computer) szem^lyi szamrtogdg 

- PCI (Penpheral Component Irterconnect): CPU 
es penferiak osszekdtfesere szolgald processzor- 
fuggetlen parhuzamos adatbus^adatsin 

- PCIexpress gyors processzortuggstlei soros 
adaibusz, a PCI utddja. 

- PPGA (Plastic Pin Grid Array): az Intel Sltal terve- 
zett mikrocslp toglalat. 

- PXfc (PCI extensions for Instrumentation) nyil 
PC-aigpu buszrendszer teszfc^eshez mereshcz es vc- 
zftfitehezL 

- Real Time Vakis irteju fddofgDza^ ilfetve Operaci- 
ds RendszeT 

- RIO (R«configurable 1/0) digitafisan ujrakontigu- 
rSIhato I/O eszkoz 

- RJ45 (Regstered Jack 45): 3-pdlusu csatlatozo. 
UTP stb kabelekhez. 

- RJ50 (Registered Jack 50): lO-pdlusu csatlakozo, 
UTP stb kabelekhez. 

- RS232 (Recommended Standard 232): a ttvkoz- 
Ifisben alkalmazotl adatah/tteli szabvany, a szemdM 
szamitogepek soros adatatviteli csatlakozasa is. 

- RS485 (Recommended Standard 485): a tavkdz- 
lesben alkalmazotl adatatvitefi szabvany 

- SSR (Solid State Relay) elektronikus kapcsoio 
eszkoz 

- SubVI a SubVl hasonlo. mint a szubrutin a haoyo- 
manyos pmgramnyelvek eseten egy gyakran 
haszndlt bbkksorozamt valosit meg egyetbn 
btokkban. 

- USB Universal Serial Bus): univerz^lis soros adat- 
busz. 

- UTP (Unshielded Twisiwd Pair): arnydkolatlan 
csavart 6rp6r, 

- VI (Virtual Instrument): virtues eszkoz (mOszer), 
a LabVIEW programban I6trehozott alkalmaz^s 
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Aki azt gondolja, 6rti a kvantumfizikat, annak valami nyilvan elkerulte a figyelm&t. (Richard Feynman) 


Ismerkedjunk a kvantuminformatikaval! 

Dr. Madarasz Laszlb okl. vlllamosmernok, madarasz@3lan.hu 


Gyors vaUomds; a kovetkezo nehdny 
oldal nem ad rcszletes dttekifUest a 
kvan turn info rm a tikdroi de meg a kvan- 
tumwechanikai alapfogalmakroi sem! 
A szerzo a teijes cikket a cimnek megfe- 
leioen arra szdnja, hogy az olvasokat 
rdvegye: etxleklSdjenek a kvan turn vildg 
izgalmas jelensegei irdnl! Akiknek tel- 
jesen is me ret I en lenne ez a ter diet, ok is 
kezdjenek az interne ten kutakodni, ke- 
resgehu. Ezt az igy imp trait ke res ge lest 
azzal segiti a cikk, hogy szdmos keresd- 
szot . kereso-kifejezest tartalmaz ' me - 
fyek men ten elkezdodhet az egyini ku- 
tatdmunka, ismerkedes. Ezeket a szo- 
veghen kicmclcssel jekzzitk, tdhhet 
angolul is mega drank 

Bar lassan evszazados ez a tortenet 
legalabbis a kezdetei oda nyiilnak 
vissza, megis alig israen a kozveJe- 
menybcn. Nfidrt nem odazhatd el ez az 
ismerkedes? Ma mar ncm mondhaljuk. 
hogy az elmeleti tudbsok temai ezek, 
amiket az elektronikai szakma munka- 
sai es amatoqei d sem erhetnek. Azt 
sem mondliutjLtk, hogy mindez a ,jovo 
zeneje"! Nem igy van, hiszen mar Neu¬ 
mann Janos 1932-ben konyvet in a 
kvantumvilag matematikai leirasarol 
(Methematischen Grundlagen der 
Quamenmechanik), s a ternakorrel 
Simonyi Kdroly csodalatos konyve, A 
fizika kullurlortenete 5. kiadasa (2011) 
mar dtven oldalon foglalkozik. Dc 
azert sem halaszthato ez az ismerkedes, 
inert ma mar a kvan turn me chanikanak 
olyan gyakorlatt alkalmazasai vannak, 
mdyeket mindenki hasznal, sokszor 
nem is sejtve a mukddesi h&tteret, a fel- 
hasznalt kvan turn llzika i jelensegeket. 
A temakorrel foglalkozo konyvek nem- 
hogy a kbnyvesboltok polcain, de mar 
az antikvariumokban is megtalalhatok! 
Egy hosszabb ideig tarto visszafogot- 
rabb fejlodes utan jelenleg az figyelhe- 
to meg, hogy a kvantummechanika 
iranti erdeklodes erbsen megnott. Ko- 
szdnhetb. ez elsosorban annak. hogy 
megjelent a kvantuminformatika. egyrc 
tobb gyakorlati credmenyt produkal, 
igy adott egy kozvetlen felhasznalasi 
lehetoseg a kvantumfizikai jelensegek- 
hez ? ismeretekhez. A kvantumtechnika 
es az abbol fakado ismeretek a folyo- 


iratokban (legyenek azok nyomtatottak 
vagy elektronikusak). sot, a blogol- 
dalakon is mindennapi tem£vi!i vAltak. 

Azzal is indokolhai6 az ismerkedes 
siirgossege, hogy' a inikroelektronika 
mindannyiunkat erintd rohamos fejlo- 
dese r£ven nagyon kozel keriiltunk a 
kvantumvilaghoz! Az IC-csipek gyar- 
t£sa ma m&r inkabb nanoelektronikai 
technologianak tekintheto, hiszen az 
integral! aramkdrokhen a tranzisz- 
tor-m£retek mar ebben a merettarto- 
manyban vannak. A beintegralhato 
tranzisztorszam Moore-torveny szerin- 
ti gyarapodasa es a megkivant meret- 
csokkentcs azt eredmcnyczi. hogy az 
egy^szeru aranyos meretcsokkentes 
egy-ket ev mulva mar nem lehetseges. 
A tranzisztorok gate-szigetelesenek 
vastagsaga es a csatom^ik hossziisaga 
olyan merettartomanyba keriil. ahol 
mar a kvanmmmechanika tor\enysze- 
riisegei uratkodnak. nem a hagyoma- 
nyos szilardtest-fizikae. 

Ha a cikkel sikerul a 2 olvasok er- 
deklddeset felkeltem, bekapcsoljak a 
szamitogepuket es azzal vagy okoste- 
lefonjukkal pasztazni kezdik az inter¬ 
net informacio-oceanjatl. meglepodve 
tapasztalhatjd< az ismeretnnyag bose- 
get. Akar magyar nyelven is (de terme- 
szetesen az informatikaban es a terme- 
szettudomanyoknal megszokott modon 
elsosorban angolul) rendkiviili meny- 
nyisegti olvasnivalot talalnak majd. Az 
is erdekes lesz, hogy a fizikusok mellett 
a matcmatikusok, az elektronika kuta- 
tbi, memokei, az informatikusok is 
sok-sok publikacioval jelentkeznek, de 
hamar talalhatnak filozofiai, ezoterikus 
es vallasi alapvetesii cikkeket is! A 
megszokott. determinisztikus, raciona- 
lis vilagnnk kezdi en'enyet vesztem. 
Ami rbvidesen erezhetove vahk: egesz 
vilagkepunk atalakitasra, atertekelesre 
szoruL.. 

A kovetkezdkben tulajdonkeppen a 
tbmakor legfontosabb fogalmatt mar 
feltart jelensegeit mutatjuk be roviden. 
E fogalmakat, jelenscgekei, a temakbr 
kuJcsszavait keresoszokent hasznalva 
azutan az internet bosegesen szolgaltat 
reszletcsebb tudnivalokat. Azt is elore 
kell bocsatani, hogy a kovetkezdkben a 
kvantumfizika, kvanrumin format ika 


jelensegeinek matematikai leirasat ne 
keressek T mert ahhoz a kozepiskolai is- 
mereteket meghalado alapismeretek 
sziiksbgesek (csak nehdny alapkeplet- 
tel teszunk kivetelt). De ha valaki ilyen 
iranyban erdeklodtk, ehhez is bds^ges 
segitseget kap az informatikai halorol 

Amikor a szerzo 2016 telbn ezeket a 
sarokat „papirra veti”, a Google a kvan- 
tummechanika keresoszora 38 90(1 
(quantum mechanics: 8 890 000), a 
kvantuminformatikara 2450 (quan¬ 
tum informatics: 600 000) tal^latot ad. 
Meggyozd szamertekek, nem? De a te- 
makorre vonatkozo taialatok szamaen- 
nel sokkal nagyobb. men pi. ha az 
egyik resztemarbl, a kvantumszamrto- 
geprdl an go! nyelvu (quantum compu¬ 
ter) cikkeket keresiink, a felajanlott ol* 
vasnivalok szama 12 400 000! 

A kvantuminfonnatikaval foglalko¬ 
zo ismertetesekben gyakran olyan ktfe- 
jezesekbe botlunk, melyek ertese nel- 
kul nem tudunk tovabblepni. A kovet- 
kezokhen ezert eloszor a kvantumme- 
chanika, kvantumfizika nehany lenye- 
ges alapelemetjelenseget mutatjuk be, 
azutan teriink ra a kA antuminfonnatika 
megjdenesenek. mai eredmenyeinek 
attekintesere. 

A kvantummechanikai ismeretek 
megjelenese 

A k\ ; antummechanika, mint tudomany- 
ag T 1900. december 14-en szuietett meg, 
amikor Max Planck (1. abra) Berlinben 
a Fizikai Tan>asag iilesen ismerlette a 
kvantomhipoteziset, A fckete test spekt- 
rumanak vizsgalata vezette arra a felis- 
meresre, hogy az elektromagneses sugar- 
zas kibocsatasakor van egy 

E = h-v (1) 

nagysagu energiaertek, energiacsomag, 
ilyen energiaju hullamesomagokai kiild 
ki a sugarzo test, kisebb mennyisegu 
energia nem kepcs kilepni. Ezt az ener- 
giacsomagot neveztek el kesobb ener- 
giakvanlumnak(quantum). A keplet- 
ben a h az un. Planck-allanddt jeloli (er- 
teke 6,626 ■ I O'" 4 Js), a v az elektromag¬ 
neses sugarzas frekvenciaja. (A szerzo 
megjegvzese: a kvantumvil^gra vonat¬ 
kozo egyenletekben gyakran jelolik f 
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1 abra 


heiyett v [gorog nuj beriivel a frckven- 
eiat, ami nem nil szcrcncscs, mcrt osz- 
szetdveszthetb a sebesseg v jeliSel, ami 
szinten gyakori a kepletekben.) 

Rbvidcsen a Fenyk van turn felhasz- 
naiasaval Albert Einstein (2. abra) meg 
ludta magyarazni a fotoelektromos je- 
lcnsegek sajatsagatt, a feny energia- 
kvantumat ezutan fotonnak neveztek 
Ez a magyarazat kesobb Nobcl-dijal 
eredmenyezett Einstein szamara. A Fo¬ 
tonnak nines nyugalmi tomege, a se- 
bessdge pedig c, a vakuumbdi fenyse- 
bess£g. Kuldnbozd anyagokban kisebb 
sebesseg tapasztalliato, ennek az az 
oka. hogy az anyagi reszecsk^k kdzbtt 
a feny ide-oda verodik. a tenylegcs lit- 
hossza igy jelentosen megnohet. 



2. abra 


A kovetkezo negyed cvszazad so- 
ran Ervin ScHrckttoger (3. abra), 
Werner Heisenberg (4. abra), Niels 
Bohn Max Born, Wolfgang Poult, Paul 
Dirac es mas lizikusok munkassaga 
eredmenyekeppen fejloddtt ki a kvan- 
tummechanika matemalikai leirasi 
rendszere, s a kiscrletes technika is ki- 
alakult. Egyre nyilvanvalobba valt 
hogy r a kvantumreszecskek viselkede- 
seben a reszecske jelleg es a hullamter- 
meszet is jelen van, enrol a kesdbbiek- 
ben reszletesebbcn szolunk. A reszecs- 
kek viselkedcse pedig cgyertelmuen 
statisztikai modszerekke! irhato le, az- 
az valbszrntisegi tuggvinyekkel. A leg- 
fontosabb elmeleti credmenyek a re- 
szecskek allapotit leiro valoszinusegi 
ffiggveny. az un. Schrodinger-egyen- 
Ket (1925), es a Heisenberg-fele batii- 
rnzatlansagi relaciu (1927). Utobbi 
szennt bizonyos parameter parok. pi. a 
helyzet (x) esaz impulzus (p = mv, azaz 
a tomeg es a sebesseg szorzaUt, itl a v 
sebesseg!) egyidejiilcg nem merhetb 
meg abszolut pontossaggal. A mercsi 
bizonytalansag mCrtekc: 

AX' Ap' £ (2) 

4p 

aho! h ismet a mar embieit Ptanck-fele 
a Han do. Hasonlo lulajdonsagii paros az 
energia es az ido is. 

A XX. szazad kdzepere egyertelmii- 
ve valt, hogy az clemi reszecskek viiaga 
kvantalt es statisztikus, mukbdesenek le- 
irasaban a hullAmfuggvenyek es a valo- 
sziniisegi ert£kek jutszanak alapveto sze- 
repet Ezeket a sajatsagokat sok fizikus- 
nak nehez volt elfogadni. masok viszont 
a makrovilagra is kiterjesztelick a kvan- 
lummeehanika jelensegcil. Egy erdekes 
kutaEasi teriilet is megjelcnt: sokan kezd- 
tek el keresni a hanirt, ami a kvantumre- 
szecskek vilagat es a klasszikus fizika vi- 
lagat elvalasztja egymastol. A kvantum- 
mechanika terulctcn sajatosan alakul az 
elmelet es a gyakorlat viszonya. Hoi 
olyan mer£si eredmenyck adodnak, ami- 
ket meg nem tudnak rnatematikailag 
megragadm. maskor (£s ez a gyakoribb 
eset) rnatematikailag vezetnek le olyan 
viselkedesekct, tulajdonsagokat. amiket 
esak kdsobb sikcnil a laboratoriumokban 
g> r akorlatban eldallitani. bemutatni. mer- 
ni. A kv'antumvilagban az esemenyek es 
a megfigyelesek kapcsolata egyebkent is 
rcndkiviil sajaLsagos, ami a kesdbbiek- 
ben szinten temank lesz majd. 

A radioaktiv bomlis kumtasa mar 
tobb evtizede folyU de sok reszletet ho- 
maly fedte. A kvantummcchanikai is- 
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merelek adtak magyarazalot ezekre a 
kerdesekre. Hasontoan megoldast lehe- 
tett talaini a kvantumvilag viselkedese- 
nek ismereteben a szupravezetesre, uz 
alagiit-hatiisra, a pasztazo alagutmikm- 
szkop mukodcsere, a lezerek es a 
LED-ek sok sajaiossagara. 

Azt cgyclore nem lehet allitam, 
hogy a kvantumvilag minden jelense- 
gel ismeijdk, vagy akaresak matemati- 
kailag kczclni ludjuk. Sot. iddnkcnt 
eg> -cg> kutato azt is elismeri. hogy bar 
latjuk a kiserleti eredmenyeket, igyek- 
szunk a gyakorlatot es a matematikai 
leirast dsszehangolni. dc a kvantumvi* 
lagot megerteni nemigen tudjuk. 

Bohr mondta egyszer: „Azok, aki- 
ket nem sokkol, annkor eloszor talal- 
koznak a kvantummechanikaval, valo- 
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szinuleg nem ertcUck meg” Richard 
Feynman igy fognlmazolt: „Azt hiszem, 
biztonsaggal kijdcnthetjuk, hogy senki 
sem erti a kvantummechanikat” Mashol 
czolvashaio tole: „Aki azt gondolja, er¬ 
ti a kvantumfizikat, annak valami nyil- 
van elkerulte a figyclmet”. 

Amiatt, hogy a legkivalobb tiziku- 
sok szamara is crthctctlcn jelensegeket 
mutat a kvantumviliig, sok kuldnos ese- 
rneny zajlotl a kutatok kozott is, sok- 
szor igyekcznck egymast akar cliente¬ 
les velemenyekrdl is meggyozni. Kdz- 
ismert es sokszor hivatkozoli esete cn- 
nek az, hogy Albert Einstein, Boris 
Podolsky es Nathan Rosen 1935-ben 
egy tanuhruinyt publikalt, melyben ki- 
fejtettek. hogy a kvantummechamkaru 
vonaikozo ismeretek nem lehetnek 
helylalloak, de legalabbts afapvetoen 
hianyosak. men ha az akkor ismert ma 
tcmatikai modszeroket kb\ etkezetesen 
alkalmazzak, akkor olyan kvanrumvi- 
selkedesek adddnak, mclyek nyilvftn- 
valoan abszurdak, ellcntetesck a relati- 
vitiselmeletteh azaz lehetetlenek. Ezl a 
problemakdrt, mint EPR-paradoxont, 
kesobb tobbszbr is idezzuk majd, A Idr- 
tenel kiilbnlegessege, hogy a cikkbcn 
bemutatott levczctesek eredmenycil 
kcsdbb kiserletckkel eloallitottak, igy a 
harom szerzd vegul az elmelet ellehe- 
letlenilese helyett jovobelato, kesftbbi 
eredmenyeket elbre jelzo munkat tett Ic 
az asztalra. 

Einstein egycbkenl is sok tekintet- 
ben szkeptikus volt a kvamummecha- 
rtikai felismeresekkcl kapcsolatban, el- 
sos orb an a valoszinusegi jeileg zavarta. 
Mint mondta: ..Hihetetlennek tunik 
szAmomra, hogy a Jbisten kockajatekol 
jatsszek"! 


A kvantumvilag nehany alapje- 
lensege 

A XX. szazad elso negyedenek vegere 
kialakull a kvantummechanika tudo- 
manya, eloszor szenzdeids tnegsejte- 
sek, heurisziikus otlctek. mujd elme~ 
lyiill matematikai kulatasok eredmd- 
nyekent. A nuklearis teehnologia. a 
szilirdtestlizika, a lezertechniku es ne¬ 
hany lovabbi technikai teriilet gyorsan 
hasznositotta is az eredmenyek egy re- 
szet. A kiscrleti eredmenyek es az al~ 
kalmazasok azonban rmndig nagy to- 
megu reszecske egyiities viselkedesere 
vonatkoztak. sokaig nem volt lehetse- 
ges egyetlen vagy nehany elektron, 
atom, foton visdkcdcset megfigydni, 
kovetni. 20I2 elejen Serge Haroche (5. 
abra) es David Hlnetand (6, abra) ka- 
pott fizikai Nobel-dijal ujszeru kisdrleh 
modszereikert. mclyek lehetove tctick 
akar egyetlen kvan turn reszecske meg- 
figyeleset, allapotanak modositas&t. Az 
ilycn vizsgalalokat eleve neheziteltc, 
hogy a sokasagbol egyetlen reszeesket 
ki kellen emelni, azi eifogadhato ido- 
lartamig stubilan meg kellett orizni, ki 
kellett alakitani a mbdszereket a re¬ 
szecske allapotanak lervezett vallozta- 
tasara, vegiil meg kellett oldani az ered¬ 
menyek mereset. megfigyeleset is. 
Mindczt ugy, hogy kozismert volu 
hogy a komyezet legkisebb hatasara is 
a reszecske allapota mar nem engedel- 
meskedik a kiserletczb. a kuiato akara- 
lanak. Wincland ionokat tart elcktro- 
mos terrel leirdiozotl esapdaban, ahol 
harmonikus rezgomozgasi vegeznek. 
Az ion eiektronlellidjenek allapolat es a 
tomegkdzeppontja mozgasai lezersu- 
garral tudja befolv^solni. 

Haroche szembeallttott tukrokkel 
alakiiott ki rezonatort, ahol akar egyet¬ 
len fotont is foglyul tud ejteni, s azt osz- 
cillaciora tudja kesztetni. A tiikrok ko- 
zdtt aildtt kiilbnleges allapotu atomok- 
kal tudja a foton allapotai modositam. 

A vilag szamos kutatohelyen igye- 
keznek megismetelni ezekei a kis^rlc- 
teket. s igy egymas utan jelennek meg 
azok a kozlemonyck. meiyek a kvan- 
tumreszecskek viselkedeset ki.serleti 
eredmenyekkcl tamaszljak ala. lddkdz- 
ben letrejdtt es gyorsan fejldddtl a 
kvantumoptika is. melynek egyik ki- 
emelt celja a kvantumreszecskck saja- 
los viselkedesi lehctosegeinek igazola- 
sa. kutatasa. .Az egyes reszecskek ta- 
nulmanyozasa utan ujabb izgalmas fel- 
adat volt a ket vagy tobb, kozos rend- 
szerl alkoto kvantumreszeeske vtzsga- 
lata. az elmeleti sejtesek gyakorlati iga- 
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zolasa. Mindez nagy r Idkcst adott a 
kvantummeehunikai kutatasoknak, s a 
kozlemenyek ndvckvd szama a kdzve- 
lemeny erdeklodcset is felkeltette. 

R&szecske vagy hullam, vagy 
mindkettd egyszerre? 

Micldtt a kvanltimreszecskek egyik 
alapveto sajatsaguval, a keitds tenne- 
szetukkel (reszecske- illetve hutlamjel- 
legii visclkedes) foglalkozjiank, idez- 
ziik fel kozepiskolai emlekeinket a hul- 
lamokroh a hulianiinterferenci^rbl. 
Hullamokkal mindennap talalkozha- 
tunk, lathatjuk ezeket pi. folyadekok 
felszinen. A 7. ahran lathato hullamkc- 
peket k6t, egyezo fazisu hullamforras 
kelti a folyadek fclszinen. Balrol jobbra 
haladva a ket terras lavolsaga nd. felul- 
rdl lefele a hullamhossz. A bal oldalt 
kepeken lenyegeben egy hullamforras 
szerepel, es az altala keltett hullamok 
(itt a ket hullamforras azonos helyen 
van). Ha a forrasok tavolodnak egy- 
mastdl, a kclteti hullamok hoi erdsitik. 
hoi gyengitik egymast. Az eredmeny; 
nagyobb ainphtudoju reszletek is ltitre- 
jonnek (ahol azonos tazisban talalkoz- 
nak a hullamok). de olyan pontok is 
lesznek. ahol a keletkezo ampliiudd 
nulla (ahol az ellcntetes fazisban talal- 
koz6 hullamok kioltjak egymast), A je- 
lenseg. a huMaminterferencia minden 
hullamjelensegnel mcgfig> r elhetd, igy 
akar a hullam-temieszet vedjegy'e vagy 
bizonyiteka is lehei. 

A fennycl kapcsolatban az 1600-as 
evekben kezdodblt el a vita, hogy az 
alapvetden reszecskekbol all {Isaac 
Newton ), vagy h u 11 am - te rmesze tu 
{Christiaan Huygens). Huygens eppen 
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a Kny imerferencia~keszs£genek de- 
monstr&l&s4val igazolta a hufl£mterme- 
szctei, kcsobb megis elfeledtcrtc elmc- 
Ictct Newton korpuszkularis magyara- 
zata. Ulobbi a feny visszaverddeset jbl 
magyanizta, a fenytores es a szinckre 
bonlast mar esak neh^zkesen. A XX. 
szazad elejen a ket nezet kepviseloi is- 
met vilakat kezdemenycztek, A hul- 
lamelmclctet uj kiserletekkel is igazol- 
tak, majd James Clerk Maxwell kimu- 
lana, hogy a feny elektromftgneses hul- 
l&m. 

Ugyanakkor kiderult, hogy az 
anyag ncm folytonos, hanem apro 
diszkret reszekbdl, atomokbol dll. A 
korpuszkularis elmeletek nagy sikere- 
nek konyveltek el, amikor sikeKih kt- 
mulatni, hogy az elektromos dram is 
kismeretu reszecsk£k (az clcktronok) 
dramldsa. 1905-ben Einstein, mint mar 
cmlitettiik. a fotoeffektus jelenseget 
vizsgalva kerestc annak az okat, hogy a 
Ieggycng6bb kek Feny is kivdltja a 
fotoaramot. mig a legerosebb vdros 
Itnynck sines ilyen hatasa. Felismertc. 
hogy a feny elemi energiacsomagok- 
bol, fotonokbol all, ezek encrgiaja is az 
(I} keplet szerint atakul. Ha ez kisebb, 
mint a megvilagitott anyag, fern kilepe- 
si munkaja, akkor nem lepnek ki a fclu- 
letbfti eiektronok. 

Louis-Wcior de Broglie 1924-ben 
egy hipotezist fogalmazott meg, misze- 
rint minden anyagi reszecskcnek van 
hullumtermeszete, amit az impulzussal 
forditott aranyossagban alio hullam- 
hossz jellemez: 



Ez a keplet a (2) altalanositasa, hiszen a 
to ton impulzusa p = E / c (c itt is a finy 
sebessege vakuumban). a hulldmhossz 
pedig X * c/f(f a frekvencia). A feltthe- 


lezest rovidesen igazoltak az elektro- 
nokra, majd mas r£szecskekn£l is ki- 
mutatlak a hulldmtermeszelet. 

A feny hiilkimtermtfszetet demonst- 
ralo legelsfl kiserlei Thomas Young (8. 
dbra) nevehez fuzodtk, aki a London! 
Kirdlyi Tdrsasag elfitt is bemutatta azt. 
Az elsotetitett terembe a spaietta apro 
furatan dt bevezeteti keskeny fenynya- 
labot egy clere allium karton lappa! ket- 
teosztotta, e kettcosztott sugarat emyon 
fclfogta. Az emyon megjeleniek az in- 
tcrferencia valtakozo sotet-vilagos 
csikjai. Mivel az emyfi egy-egy pontja- 
ra a ket f£nysugdr kiilonbozd idOk alaft 
drt el, igy oil a hulldmok Fazisa elierove 
valt. kialakultak az egymdst erosito es 
gyengitft allapotok Ma ezt a kiserletet 
ket res segltsegevel szokas elvegezni. E 
ketres-kiscrlet 4double slit experi¬ 
ment. 9. abra) alkalmas a hullamter- 
raeszet igazolasara, s cgyuttal az alkal- 
mazott feny hullamhosszanak megalla- 
pitasara is. Miutin fclvetfidot! az anya- 
gt reszecskek hullamtermeszetcnek le- 
hetosege, tbbb kiserleti miihelyben is 
elvegeztek a ketreses vizsgalatm elekt- 
ronsugdr alkalmazasdval. A felfog6 er- 
nyot a beesapodo eiektronok hatasara 
vilagito fenyporral fedtek be (amilyel a 
hajdani oszcilloszkbpcsbvekben, teve- 
k^posovekben is hasznaltak). Az elekt* 
ronaram a ket resen athaladva a varako- 
zasnak megfelelden interfcreneiacsiko- 
kat hozott letre, igy igazolva az elektro- 
nok hullamjdleg^t. 

Az „anyaghulidm" demonstralasa 
igazolta Broglie sejtes^t, s az interfe- 
rencia vanalak tavolsagabol az elektron 
hullamhossza is kiszamithatova valt, 
ami a (3) keplet hclyessegd tdmasztotta 
ala. Az clektrondramlas adott hullam- 
hosszal jellcmezhcto hullammozgas- 
kent viselkedik. Ugy tiint, hogy' aho- 
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gyan a folyadekhullamoknal a viz r6- 
szecskei alkotjak a bullamhegyekct. 
volgyeket, hasonlo modon viselkcdnck 
az eiektronok is. 

A ketnises kis^rlet akkor okozott 
igazi meglepetest, amikor olyan elekt- 
ronforrast aikalmaztak. amellyel lehe- 
tove valt az eiektronok egyenkenti kilb- 
vese. Egy elektron varhaioan az egyik 
resen I6p at, eleri a kepemyot. mivel a 
masik resen ugyanakkor nem jon tarsa, 
nines az emyonel inferfcrencia. az 
elektron egy felvillanast okoz. 

A kutatdk megddbbenes^rc. ha 
fenykcpezesscl vagy keptarolassal a 
beesapodo eiektronok hcly^ctet. a fel- 
viltundsokat bsszegeziek, husszabb idd 
utan ismet lathatova valtak az interfe- 
renciacstkok, A kiserletet fennyel is el 
lehet vegezni. olyan sugarforrassal. 
amclyik egyenkent kepes fotonokat in- 
ditani. 
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A jclensegre tobb magyarazat is 
szuleteti. Vannak, akik szenni a kvan- 
Itimreszecske, mint hu]]am T egyideju- 
leg mindkct resnel megjelenik, athulad, 
azaz kepes onmagaval interferalni. 
Vannak, akik azt felteteleztek, bogy az 
egyik rcsen ithalado reszecske „cudja'\ 
hogy a masikon atlepo hogyan halndnn 
es figyelembe veszi annak a batas^t. El 
kdleit dbnieni, tcnyleg kepes-e egy re¬ 
szecske egyszerre athaladni a ket re¬ 
sen? 

Ennek eldontesere deEektorokat hc- 
lyeztck el a resek meliett. A meres ered* 
menyc mcgdobbento volt. Igaz, hoi az 
egyik, hoi a masik resnel jelzctl a dc- 
tcktor, viszont a teljes rendszer visclke- 
dese egeszen mas lett. Az emybn nem 
alnkult ki az interfereneiakep. A re- 
szecskek, akar elektronok, akiir foto- 
nok. mint korpuszkulak. egyszeruen a 
resek kcpbl rajzoltak ki az emybre, 
ahogyan vbletlenszeruen at luduk azo- 
kon haladni. Ugy tuni, megsziint a hul- 
lamlermbszet. Mivel egyeb valtoztatis 
nem torrent, el kellctt fogadni, hogy a 
mores valtoztatta meg a reszeeskek vi¬ 
s'd kedc self 

Az elsb reakcio az volt, hogy a de¬ 
lator lulsdgosan dun a megoldiisu, 
azert rontja cl magat a megtlgydt jclen- 
seget, dc kesobb, minden lehetsiges cr- 
zekcldt kiprobalva el kellctt fogadni: a 
meres tenve okozza a valtozdst! Egyre 
nagyobb reszecskekkel. aiomokkal is 
clvegez(6k a kiserleteket, btletes meg- 
oldasokkal a reseken valb uthaladast 
kozvctctlcn mertek. ugy. hogy az ato- 
mok allapotat cgyaitalan nem befolya- 
soltak, de a merorendszer beiktatasa 
ekkor is azonnal megszunteite az inier- 
fcrcneiacsikokat. 

Kenyes kerdesek totnege meriilt ck- 
kor fel, A rudatos megfigyeles idezi do 
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a hullamtermcszet osszcomldsdt? So- 
kan valaszolnak ma erre a kerd£sre 
igennel, s messzemenb kovetkeztetese- 
ket vonnak lemindebbbl. Ilycn liatassal 
van a tudat a termcszclrc? Iguzolodott. 
hogy a tudatos tevekenyseg az anyag 
visclkedesct befolyasolni kepes? 
Einstein ijedten kerdczte egy banitja- 
(61: „Te clliiszed* hogy a Hold esak ak- 
kor van a helyen, ha nczziik?" - s az el- 
lelt evtizedek alatt meg nem sikerult 
egyertelmu valaszl adni e kerdesekre. 

A kvantumreszeeskek tehat visel- 
kedhetnek hullamkent vagy reszecske- 
kent. A tudosok hajlanak arra, hogy az 
alaphelyzet e ket viselkedesi mod 
egyuttes fennallasa (meg ha nehezen 
lehet elkepzdni. akkor is), a hullamter- 
meszet es a reszecske-jcllegu viselke- 
des szuperpozlcibja (quantum super¬ 
position). 

Ha azt vizsgiitjuk, hogy egy adott 
pontra beerkezik-e a reszecske, a szu- 
perpozicio mcgszunik (bsszeomlik, 
osszeroppan), es korpuszkulakenl esa* 
podik a detektorba a reszecske Ha sza- 
badon haladhat, a hullamtcrmeszet do- 
minal, kepes interferalni is. 

Hamarosan kideruk. hogy a szuper- 
pozicio nemesak a hullamtemieszct-re- 
szecske jelleg kettossd kapcsolatban 
mutatkozhat meg, hanem egy kvantnm- 
reszecske b^rmcly ket lehetseges alia- 
potaval kapcsolatban is. Egy foton le¬ 
het egyszerre vizszintes cs fuggoleges 
polaritasu, egy dektronnak lehet pozi- 
tiv vagy negattv spinje, mindaddig, 
amig nines meres, nines detektor, ami 
az egyik vagy masik allapolol kivanja 
felismemi. Minel lobb szabadsagfoka 
van eg)' reszccskenek, anna! osszetet- 
tebb lehet a szupcrpozicio. Amig a szu- 
perpozicio fenndll. az osszes valtozo 
lehetseges dllapotai egyidejuleg fenn- 


allnak, kulbnlcle valoszmusegi fugg- 
vcnyck szerint. A mcreskora szuperpo- 
zicib bsszeomlik es szabadsagi fokon- 
kent az cgytk lehetbseg mutatkozik 
meg meresi credmenykent, Az ered- 
meny erieket elbre nem lehet megmon^ 
dani, esak a varhato valbszinuscget. 

A szupcrpt)zicio lehetbsege ismet 
megosztolta a tudbsokat. A ke\ert dlla- 
pot, a szupcrpozicio crzekelteteserc kii- 
Ibnfelc erzeklctes makrovilagi pclddkat 
lehel alkotni. czek kozul a legismertebb 
Schrodineer macskaja (Schrbdin- 
ger’s cat), 

Schrodingcr czzel a gondolatkiser- 
lettcl kivanta a szupcrpozicio fogalmai 
megvilagimni. annak felfoghatatlans^- 
gal, abszurditas^t erzekeltetni, A macs- 
ka egy /art dobozba keriilt (10. a bra), 
amibe nem lehel belatni. A dobozhan 
van egy szerkezet, ami alkalmas a 
macska eletenek kioltasara. Behelycz- 
nck egy radioaktiv anyagot, amelyik- 
ben egy bra aluU 50%-os valoszinuseg* 
gel egy atom lebomlik. A bomlaskor 
feltcpo sugarzdst detektor erzckelt, su- 
garzas cseten mukodtet egy kalapticsol, 
ami osszetor egy h hidrogcn-cianidos 
kapszulat. Ha az livegcse osszetorik, a 
macska azonnal elpusztul. -Az osszcal- 
lilast egy orarn magara kell hagyui, 
Amig az bra elldievd ki nem nyitjak a 
dobozt. nem lehet tudni, megtbnem-c 
az alom bomlasa, elpusztult-c a macs¬ 
ka. Amikor nyilik a doboz. egyertdmu- 
ve valik, a macska vagy el, vagy r nem^ 
De milycn allapotban van a macska a 
doboz kinyiiasa elbtt? 

Ha a kvanlummechanikai szuper- 
pozicios lan igaz, a macska egyszerre 
clb es holt az egy ora folyaman, s akkor 
valik valbban elbvc vagy holtta. amikor 
ranez a kisdletezo (azaz a mcreskor). 
Az cgyidejbleg elb bs holt macska ke- 
pevcl kivanta Schrodingcr a szuperpo- 
zieio fogalmanak elfogadhatatlansagal 
erzekeltetni. 

Azt hihctnbnk, hogy ez a macs- 
ka-tigy egy kczlcgytntbssel elmtbzhetd, 
de a tudosok szdmara ez nem volt ilycn 
egyertelmu. Einstein es Sdnodinger 
hosszasan leveleztck a macska sorsa- 
rol, cikkek sokasaga jelent meg a tema- 
rol, konfercnciat is rendeztek a megol- 
das mcgialalasara. Sokak szerint a 
macska a doboz kinyitasaig igenis elci- 
haloti, s a vizsgalatkor fordul az allapo- 
ta az egyik vagy masik egyertelmu allu- 
potba! A dolgot meg gondolatkiserlet 
szintjen is ncheziti az a kiindulasi fdte- 
v6s. hogy az alia! allapota akkor vegle- 
gesitbdik* amikor a dobozt kinyitva 
megvizsgaljak. Ha valaki korabban ki- 
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vancsiskodik, a „meres” akkor is csak 
az egyik allapotot mutathatja. No de mt 
van a dobozban a kinyitasa eldlt? 

A szcrzb is kigondolt egy csemeny- 
sort, ami a makrovilagban jatszodhat 
le t de szcmlcltetni kcpcs az allapotok 
szuperpozieidjai es a meres hatasar. 
Gondoljunk el egy hosszu, enyhe lejtol. 
amin fdulrol egy szokasos dobbkoekat 
guritanak 1c (a lejtdrdl nem esik le a 
kocka, mert pi. ket kis korlai akada- 
Ivozza ezt meg a szeiein). Mikozben 
gurul a kocka, esetenkent felulre keriil 
egyik vagy misik oldaia, de a megfi- 
gyelo csak annyil tud mondam, hogy a 
hat leheiseges pontclrendezes mind- 
egyike jelen van a gurutas kozben, Ha 
azonban egy merest haji vcgre a megfi- 
gyelo, azaz tenyerevel raesap a kocka- 
ra. az megall, a leheiseges pontelrende- 
zcsek egvike lesz a t’elso lapon, a kocka 
ezt az allasal mutatja, a tobbi „dtunt” 
(osszeomlott a szupcrpozicio). Mivcl a 
kocka hugyomanyos, az oldalain a 
pontszamok (I* 2, 3.4, 5, 6) a szokaso- 
sak, minden ertek valoszlnusege t/6. 
Ha sokszor lejatszddik a kiserlet. a 
„mcrcsek" crcdmenycben az cgyes 
pontelrcndezesek ezekkel a valdszinu- 
segekkel fognak jelcntkezni. Keszithe- 
to olyan kocka, mdyen nines egypon- 
tos oldaL viszont ket oldalan van hat 
pont. Ekkoruz 1 valdszmiisege 0 lert a 
2, 3,4, 5 valdszinusege megmaradt 1/6, 
mig a 6 valoszinusege 2/6, azaz 1/3 er- 
tekre non. A kiscrletek soran, amig a 
kocka gurul, most is egyszerre minden 
leheiseges porUkuinbinadti (2,3,4,5,6) 
jden van (szupcrponalddott allaput- 
ban), de elterd (a lent ebb leiri) vaioszi- 
niisegekkd. A „mer6sek” sorozata pe- 
dig a kifejezodoti ertekeknel is ezt a va- 
losztniisegi erteksort fngja denionstral- 
ni. 

Termeszctesen tudjuk, hogy a szu- 
perpozicid a kvantumvilag egyik jelen- 
sege, s mint sok mas kvantumesemeny, 
ez sem mutatkozik meg a makro- 
vtlagban. Sokan azonban ugy velik, 
hogy a makrovilagban us jelen vannak 
ezek a jelensegek, esakhogv a nagvme- 
retii testekben leva hatalmas szimu de- 
mi reszecskc cseleben annak rendkiviil 
kicsi. kdzd nulla a valoszinusege, hogy 
mind egyszerre mutasson ugyanolyan 
kvamumjdensegel. ami igy megnyil- 
vanulhatna a makromereiu lesten. Ma- 
sok eppen a szupurpuzicin osszerop- 
panasdt U|imntum superposition's 
collapse) lartjak annak az esemenynek, 
ami a kvantumok viligd 6s a 
makrovilagot elvalasztja egymastol, ez 
alkotja szerinUik a hiaanonulat. 


A ketreses kiserietnek van meg egy 
erdekes kdvetkezmenye. Ha egyenkent 
erkeznek az elektronok a resekhez, at- 
tol Eiggoen haladnak at az cgy'ik vagy 
mindket resen. hogy a resek mdgotl oil 
vannak-e a detektorok. Ha nines delek- 
tor, hullamkent halad at az elcktron a 
ket resen, Ha akdr egy. akar ket dclek- 
ton helyeznek a resek mbge, a hulliim- 
termeszet megsziinik, osszeomlik, az 
elektron korpuszkulakent lep dt vagy az 
egyik, vagy a m&sik resen. 

De a detektorokkal, ha ott is van¬ 
nak. csak akkor talalkoznak, ha a rese- 
ken athaladiak. fgy a reszeeskenck do- 
re v tudnia kc\Y\ hogy van-c a rendszer- 
ben detektor! Az is megvalosithatd, 
hogy a reszecskc kilov6se man keriil- 
jon a helyere a detektor, vagy akkor ta- 
volitsak azt el. A reszecskc minden 
esetben ugy halad at egy vagy mindket 
resen. hogy atlepve a dctektorral void 
talalkozaskor egy resen athaladt kor- 
puszkula. detektor hianyaban ket resen 
atbaiadt hullam legyen. Ezt a ktildnle- 
ges hatast kesldtetetl valasztasnak 
nevezik. s ha alaposan atgondoljuk, fel- 
fedezheto benne a mult befolyasolasa- 
nak lehetosege! Ha uton van mar u re- 
szecske es behelyezik a deteklorokat, 
visszamendlegescn kcll a reszecske vi- 
selkedesenek ehhez idomulnia, az 
egyik res fclc haladnia, a masik fcle 
nem. De ugy is ertelmezhetjiik az esc 
menyeket, hogy a szuperpozicidban le- 
v6 reszecske athalad a reseken. ha otl 
talai egy detektort, az eddigi utja mii- 
gotte ornlik dssze es szetterjedd hullam 
hdyett egyetlen vunalla alakul. a hul- 
lambtin szerepld szamtalan lehets^ges 
ut\ r onal egy ike ve, 

Az osszefonodott reszecskek 

A kvantumvilag sokak szennt Icgizgal- 
masabb. egyben legenhetetlenebb je- 
lensege az dsszcfonodas (entangle¬ 
ment), a kvantum-korrciacid, ossze- 
csatolodas. Ezt a fogalmat Schrodin- 
ger vczette be. a mar emlitett EPR-pa- 
radoxonna! kapcsolatban. majd kesdbb 
kiserletileg is igazolodott a jelenseg le- 
tezese. Ha ket kvantumreszecske ug> f 
alkot egy part, hogy az iillapotuk kii- 
lon-killdn nem irhato le, csak egyiitte- 
sen, kozosen, azaz az allapotok nem 
szeparalhatoak (a matematikai leiras- 
kor), akkor osszecsatolodott, dsszefo- 
nodott allapotban vannak. Az clso pel- 
dak elmeletben is, a laboratoriumi mc- 
resekben is azonos reszecskek dsszefo- 
nodasat mutattak ki. olyan purosoket. 
melyeknek letezik egymast meghataro- 


zdallapotjellemzoje. Ket koiesdnhatas- 
ban levo foton eseteben pL a pola- 
riacidjuk azonos lehet. ket dsszecsato- 
lodott elcktron koziil az egyik pozitiv, a 
masik negaliv spinii. Az osszefonodott- 
saghoz az sztikseges. hogy elozdleg a 
reszecskek szoros kdlcsonhatasba kc- 
ruljenek, esetleg egy hullamallapotu re¬ 
szecske „keiteosztasavar vagy specia- 
lis kvantumkapukon (Id. kesdbb) tdrte- 
no feldolgozassal szulessenck meg, 

Az osszecsatolodott kvantumre- 
szccskek tolyamatosan az egymasnak 
megfelelo allapotban vannak. az egyi- 
ken v^gbemend valtoz^sok (ha azok 
nem torik meg az osszefonodottsagot) a 
masikon is kovethetoek. Az osszefond- 
dott allapotot koherencianak vagy ko- 
herens szuperpozicionak is nevezik, a 
megsztineset. a koherens szuperpoziao 
osszeomlasat dckohercncisnak 

Amikor ezek az dsszehiggo allapo¬ 
tok a megfigyelo szamara kifejezesre 
jutnak. mar reszecske allapotban van¬ 
nak az elektronok, fotonok, megtdrtent 
a dekohereneia. Ha korabban szabadon 
terjedhettek a terben, akkor hullamter- 
meszetuek voltnk. egeszen addig, mig a 
parns valamelyik tagjal meg nem mer- 
tek. Nagyon fontos, hogy a paros egyik 
tagjat merik meg ilyen esetben. A vizs- 
galt foton pi. fuggoleges polaritasunak 
mutatkozott. Es ckkor lep fel az osszefo- 
nodottsag hihetetlennek fund kovetkez- 
menye: a mereskor nemesak a merl 
kvantumreszecske szuperpozicioja om- 
lik osszc, hancm az dsszefonodoti parjae 
is, amelyik szinten reszecskekeni viscl- 
kedik ezutan, es a polarizacidja fuggo- 
leges. Akkor is, ha a kei reszecske egy- 
mistol hatalmas tavolsagban van. Ha- 
sonld modon a ket osszefonodott, hul- 
lamallapotban szabadon tetjedd elekt¬ 
ron egyikenek meresekor kapott pozi- 
tiv spin eszlelese pillanataban a mastk 
elektron szuperpozicioja is megsziinik, 
negativ spinii reszecskekent letezik a 
tovabbiakban. A szuperpozicio osszc- 
omlasaval egyebkent az osszefbnbdoti- 
sag meg is szunik. 

Nemesak az a megddbbentd. hogy 
az osszefonodott paros egyik tagjan 
vegrehajtott meres a masikra is hat. ha- 
nem az is, hogy ez a hatas azonnalu 
Nem fcnysebesseggcl jeilemezhetd a 
hatas terjedcse. nem nagyon rovid ido 
alait valosul meg, hanem azonnal! Ak¬ 
kor is, hu a ket rcszccskc tavolsaga mil- 
lio fenyevnyi! 

Einstein es tarsai tehat az dsszefo- 
nodiksi jelenseget a kvantummechanika 
matematikai rendszere hiinyossuga- 
kent kczeltek, men velemenytik szerint 
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11. abra 

ez az azonnali, nagy lavolsagra is mu- 
kodb hatas ellentmondott a rdativitas- 
elmeletnek, az ok-oksag alapveto tor- 
venyenek, de meg a jozan esznek is, 
Kesbbb egyertdmuve valt hogy az 
bsszcl'onodott allapotban levo reszecs¬ 
kek kozott megvalosulo, nagy tavol- 
sagra es azonnal letrejovo egyiittes hul- 
lamosszeomlas es allapotfelvetd nem 
jelent a ket rcsztvevo kozott scmmilycn 
atvitelu meg informacioatvitelt sem, 
igy nem seriilnek az Einstein altal jel- 
zetl fizikai kovetelmenyek. Nagyon ne- 
hez elfogadni, de az dtavolodott ossze- 
fonodon reszecskek (melyek „elertbr- 
teneteben” mindig volt egy korai sza- 
kasz. amikor kozvetleniil egymas mel- 
lett voltak), a tovabbiakban is egyctlcn 
rendszerkent viselkednek. a kdztuk le¬ 
vo tavolsagtol fuggetlcmil. Ebben a 
rendszerben nincsenek hagyomanyo- 
san erlelmezetl tavolsagok,.. Sokan az 
osszefonodott reszecskeket nem is 
reszecskepamak tekintik, hanem egyet- 
len reszecskenek, ami ket, akar tavoli 
he lye n van egyidejuleg. 

A tenneszetben eloallo osszefonodott 
reszecskek eseteben a komyezeti hatasok 
imatt rovidesen v6gbemegy a dekoheren- 
cia. Osszefonodott reszecskekre mar ro- 
vid elettartamuk miatt sem lehet veletle- 
niil ,.raakadnr\ viszont kiderult, hogy 
mestersegesen is do lehet aJIitani ilyene- 
kel. A laboratdriuinokban leggyakrabban 
egyutt keletkezo reszecskek mutatjak ezt 
a sajatsagot, vagy, mint mar emlitettuk. 
egyetlen reszecske (pi. foton) ketfele 
osztasakor illnak elo osszefonodott pa- 
rok, de gyakori, hogy kvantumlogikai 
kaput hasznalnak az eloallitasukra. Saj- 
nos, ezekben az esetekben is rovid eletii 


az bsszefonbdottsag, annal rovidebb. mi¬ 
nd tobb tulajdonsag menten vaJosu) meg 
a szuperpozicio, 

A kvantumoptika megjelcnese tettc 
Ichetove az osszefonodas eiso gyakor- 
lali igazolasat. Anton Zeilinger (I i . ah- 
ra) beesi kutattiesoportja 2003-ban 
osszefonodott fotonokat allitott el6, 
majd meg abban az evben 600 m-es ta- 
volsagban levd fotonpamaJ sikerult az 
osszefonodast kimutatniuk. A kiserle- 
teket szamos laboratoriumban megis- 
meteltek, mara az osszefonodott re¬ 
szecskek doallitasa mar nitinfeladatta 
vail. Ezekben a kiserletekben a vizsgalt 
fotonokat egyre hosszabb optikai szala- 
kon vezettek vegig, igy a kiserleti el- 
rendezes nem volt tul nagy mdretu, az 
osszefonodottsag, az egyidejli dekohe- 
rencia dizlelese megoldhato volt, meg- 
is, a fotonok a feltekercselt kabelben 
egyre hosszabb utat lettek meg. ligyan- 
akkor eppen az optikai kabel hasznalata 
valt e kiserletekben gatlo tenyezove, 
mtvel n kabelek vesztesegei miatt ne- 
hezsegekbe iitkozik az dsszcfonodott- 
sag kimutatasa, az el erf legnagyobh ta- 
volsag altalaban alig tbbb mint nehany- 
szor 10 km. 

Az bsszefonodottsag es az egyiittes 
dekohereneia jeiensegeben sokan 
azonnal a tctszblcges tavolsagu, kcslcl- 
tetesi ido nelkuli informacioatvitel le- 
hetoseget lattak. Sajnos ez nines igy! 
Az bsszefonddott reszecskek allapota 
ugyanis nem ismerl. a megismeresehez 
merest kell vegezni, ami a szuperpozl- 
cio osszeomlasat, a dekoherenciat 
azonnal kivaltja, azaz megszunteti az 
osszefonodiist. A kvantum adatatvitel- 
lel (kvantumkommunikacioval) ke- 
sobb foglalkozunk majd, ott lathatjuk, 
hogy egy ismert kvantumallapot tovab- 
bitasahoz az osszefonodott reszecske- 
paron kiviil ket bit hagyomanyos infor- 
maeibt is at kell kiildeni az ado es a ve- 
vo kozott... 

Az ercdmenyekrol szamos publtka- 
cio jelent meg. A matematikai megkoze- 
lites az osszefonodott (egymastol tetszo- 
legesen rnvol elhelyezkedo) reszecskepa- 
ros egyiittes (egyazon pillanatban torte- 
no) dekoherenciajat mutatja, de a fiziku- 
sok ezt meressel is igazolni kivantde. Az 
egyre pontosabb idomeres eredmenye- 
kenl jelentek meg olyan hirek, hogy ez 
a hatas a fenynel legalabb szazszor, 
vagy eppen minimum tizezerszer gyor- 
sabb. A kutatok mindenesetre letrtak a 
kozlemenyekben, hogy lehetseges az 
idokiilonbseg nelkuli. azonnali reakcio 
is, de annak kimutatasara meg nines 
megfeldo eszkoz. 


Az bsszefonodottsag kiserleti vizs- 
galata soran hamarosan kideriilt, hogy 
tbbb reszecske is lehet ilyen kapcsolal- 
ban, sot akar eltero jellcgii kvantumre- 
szecskek (pi. egy atom es egy foton) is 
osszecsatolbdottak lehetnek. Mas eset- 
ben egy reszecske ket allapotvaltozoja 
kozott sikeriilt osszefonodottsdgot ki- 
mutatni. Nag) f erbkkel vizsgaljak azt is, 
hogy rnakromeretu targyaknal letezik-e 
eza jelens^g. Sikeriilt osszefonbdott al- 
lapotban levb molekulakat elballitani. 
sot, egy nemzetkozi kutatocsoport mil- 
limeteres meretu gyemantlapkak kozott 
valositoua meg ezt a kiilbnleges allapo- 
tot. Az angol, kanadai. szingapuri kuta¬ 
tok klserletenek kiilbnlegessege, hogy 
szobaiibmersekleten valositottak meg, sa 
ket kristalylapkat 15 em-rc d is tudtak ta- 
volitani egymastoL mielbtt bekbvetkezett 
a dekohereneia, Egyebkent a koherens 
allapot mmdossze pikoszekundum elet- 
tartamu volt ebben az esetben. 

A temdval kapcsolatban eg> r uj kifeje- 
zes is gyakran clokeriil, a leleportalas, 
pontosabban a kvantum teleportaeio 
(quantum teleportation J. Hiradasokat 
lehet olvasni arrbl, hogy kiilbnbbzo ta- 
volsagokra elektront atomot sikeriilt 
teleportalni, Ha az eredeti forrasokat 
megkeressiik, kideriil, hogy azokban 
nines szo kvantumreszecskek tovabbi- 
tasarol. Ezek a tudosilasok az dsszcfo- 
nbdott reszecskekre vonatkoznak, a 
dekohereneia esemenyere. igy tehat 
nem reszecskek atviteierbl van szo, ha¬ 
nem allapotok egyideju megvaltozasa- 
roL Egy kezelt, megfigyelt kvantumre- 
szecskenel kivaltott allapot hatasara a 
megfeldo allapot megjelenik a tavol le¬ 
vo, az elsovel osszefonodott a I lapotban 
levonel is, ahogyan az elozoekben mar 
megismertiik ezt a folyamatot. A kuta¬ 
tok ezt a jelenseget nevezt^k ei kvan¬ 
tum teleportacionak, ami sok felreer- 
tesre ad okot. 

Zetlinger kutatocsoportjanak 2012- 
ben 143 km tavolsagra sikeriilt eltavoli- 
tania az osszefonodott fotonokat, de 
ebben a kiserletben nem optikai szalat 
hasznallak. Majdnem lakatian videken, 
ahol a levego tdjesen tiszta. nincsenek 
zavaro koriilmenyek, levegoben halado 
lezersugarakkal kiviteleztek az ossze- 
esatolodott reszecskeket, s czckct tavo- 
litottak el egymastoL 

A kvantuminformatika Fo teruletei 

A kvantuminformatika egyik rendkiviil 
iat\'anyosan fejlodo teniiete a kvan- 
tum-inFormadoclinclet. Ez az elmele- 
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ti tudomanyteruiet mintegy eibkcsziti a 
kesobbi gyakorlati kutatasokat. Cik- 
kunkben nem vallalkozunk meg arra 
sem, hogy az ide tartozo ismeretanyag 
cimszavaii felsoroljuk, meg kevesbe az 
eredmenyek bermitatAsara. Akit ez az 
izgalmas leriilel vonz, egyetemi kurzu- 
sokon ismerkedhet meg a matematikai 
alapokkal es a mar elert eredmenyek- 
kel. 

A tovabbiakban a kvantumin forma- 
tika olyan teruleteivel foglalkozunk. 
ahol gyakorlati eredmenvekkel, meg- 
valositott, esetenkent a piacon besze- 
rezheto lermekkent letrehozotl kvan- 
tuminformatikai eszkozokkel lehet ta- 
lalkozni. Ilyen talalkozasokra a kvan- 
tuminformat!ka tbbb leriiletem a kvan- 
tumkommunikacio (quantum com¬ 
munication), a kvantumtitkosit&s 
(kvantumkriptogrtifia) es a kvan- 
tumszamitogepek (quantum compu¬ 
ters) temakbrokben lehet szamitam. 
Erdekes lesz megfigyclni, hogy ezek- 
ben hogy an hasznosulnak a kvantum- 
mechanika alapveto jelensegeL 

A kvantumtitkositas es a kvan- 
tumkommunikacio eredmenyei 

Mint mar emlitettuk, onmagaban a 
kvantumteleportacib nem alkalmas in- 
forinAdbtov&bbitAsra, adalAtvitdre, Sza¬ 
mos publikacibban ismertetik, hogyan 
lehet egy tavoli kvantumreszecske alla- 
potat befolyasolni, az osszefonodas je- 
lenseget felhasznalva. Azert kedvelik 
ezekben a kiserletekben a folonokal, 
mert azoknak egyetlen szabad allapota 


van (ha a frekvenciajuk £s a mozgasira- 
nyuk adolt), megpedig a polarizaeio- 
juk. A technikai megoldas vazlata a 12, 
abrAn kovetheto. 

Az atvitel bemutatasa elbtt nehany 
fontos megjegyzest kell tennunk. A 
kvanlumreszecskekkel a klasszikus io- 
gikai rendszerekhez hasonloan miive- 
Ieteket lehet vegezni, erre a celra kii- 
lonfele muveletkepzo elemeket, kapu- 
kat dolgoztak kh A kvanlumkapiik sa- 
jatosstiga (erre kesbbb meg visszate- 
rtink), hogy a kimeneti ertekeikbol 
mindig „visszafejthetbk" a bemeneti 
ertekek, ennek egy r ik kovetkezmenye, 
hogy esetenkent a minimalisan sziikse- 
gesnel tobb kimeneliik van (ez a 12. ab- 
ran is megiigyelhelb). A kvantumka- 
puk kozott olyanok is vannak, melyek a 
kvantumreszecskek mellett hagyoma- 
nyos logikai jeleket is kepesek fogadni, 
feldolgozni. illetve elballitani. 

A kvantum-teleportacios kiserle- 
tckben az ismeretlcn ertekii, tovabbi- 
tando allapottal rendclkezb kvantumre- 
szecsket ktildo es fogado ^AllomAsl” 
tobbnyirc megszcmclyesitik, es sajatos 
modon nem csak egy betuvel (A, B 
stb.) jelolik, hanem egy teljes newel. A 
kiildo allomas neve altalaban Alice (ha- 
zai publikacibkban esetenkent Aliz, 
Aladar), a fogadoe Bob (a magyar is- 
mertetiisekben neha BAlint, Bela). 

Alice tehat rendelkezik egy foton- 
nal, melynek allapotdt (polarizaciojat) 
nem ismeri. ugyanakkor az a feladata, 
hogy a Bob-nal levo fotonnal elerje, 
hogy az ugyanezt az allapou.it felvegye. 
A teleportacio kivitelezesehez sziikseg 


van egy osszefonodott fotonparra is, 
ennek egyik tagjat Alice, a masikat Bob 
kapja meg. Alice rendelkezesere all egy 
kapu. egy mtiveletkepzb elem, amelyik 
fogadja (megmcri) a tovabbitando alla- 
potu fotont is, es az osszefonodott pa¬ 
res ide erkezb tagjat. A meres kovet- 
kezteben az osszefonbdotlsag azonnal 
megszunik, az eddig osszekapcsolbdott 
folonoknal a szuperpozicio osszeom- 
lik, mindketten felveszik az egymassal 
megegyezo polaritaserteket (szinkroni- 
zalodnak). 

Alice kvantumos mtiveletkepzb 
demc a ket bevezetett foton allapotai- 
bol ketbites hagyomanyos logikai erte- 
ket allit elb (a polaritasok lehetseges 
kombinaciojanak megfeleloen). Bob- 
ndl mar rendelkezesre all a dekohe- 
rcncia kovetkezteben meghatarozott 
polaritasu foton. Ennek polarizacipja 
As az Alicetbl kapott ketbites digitalis 
jel alapjan a muveletvcgzb kiszamitja 
az eredeti. elktildbtt polaritas erteket, es 
egy ennek megfelelben beallitott fotont 
boesat ki, mint kimeneti erteket. 

A ket hagyomanyos bit tovabbitasa 
termeszetesen a megszokotl „klasszi- 
kus" modon, a ft^nynel kisebb, vagy az- 
zal megegyezo sebesseggel tortenbet 
csak. igy az eredb informacidatviteli 
sebesseg nem lesz a fenysebessegnel 
nagyobb. Kbtekedbk felvethetik, hogy r 
a bemutaton megoldasnal nem lenne-e 
egyszertibb. ha Alice egy fenykabelen 
a hozza erkezb, szamara ismeretlen po- 
laritasu fotonl egyszeruen tovabbitana 
Bob-hoz. Termeszetesen egy r szerubb 
lerme, a bemutaiott (es sokszor, sokak Al¬ 
tai megismetelt) kiserlet elsbsorban arra 
szolgal hogy az atviteli megoldas he- 
lyesseget, mtikodbkepesseget igazolja, 
mikbzben a kvantumkapuk mtikodeset es 
az osszefonodas, ntajd a dekoherencia je- 
lenseget is fdhasznalja. 

A kvantumalapu adataWitel sajatos- 
saga, hogy kvantumreszecskek es ha¬ 
gyomanyos informacioelemek egy- 
arant szerepelnek benne. Osszetettebb 
teclmikai rendszerrel egyidejuleg tbbb 
kvanturrueszecske allapota is telepor- 
talhatb, de a nagy r obb szamu osszefo- 
nbdott paros tagjainak tovabbitasa egy- 
re komoiyabb nehezsbgeket okoz. egy- 
re nagyobb annak a lehetbsege. hogy r 
egy komyezeti hatas. sugarztis nemkl- 
vanalos dekoherenciat idez elb. IJgyan- 
ez a veszelye annak is, ha nagyobb ta- 
volsAgra tovabbltjak a reszecskeket, 

A kvantummeehanika jelensegeit 
kiaknazo infonnacioatvitclnek dsbsor- 
ban az adatAtvttel dtkositAsaban van 
nagy jeleniosege. A Lukosilast ma kul- 
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csokkal oldjak meg, e 2 ek teszik lehelO- 
v£ az inform^cio efrejteset, majd a fo- 
gado felnel a visszaalHtasat. A titkosi- 
tas kd megoldasi lehetost^ge a szim- 
mctrikus es az aszimmetrikus k6do- 
las. 

Ma az aszimmetrikus (nyilvanos 
kulcsu) kodolas az elterjedtebb* ezl 
hasznalja a Facebook is, de a banki ula- 
lasok titkosttasa is igy tortenik. A kodo- 
las egy kodparos felhasznalasaval valo- 
sul meg. A paros egyik tagja titkos, a 
masik nyilvanos. A nyilvanosbol a tit- 
koscsak rendkivul idbigenyes szamito- 
gepes modszerekkel hatarozhato meg. 
Ez a helyzet azonban rovidesen meg- 
valtozik, amint a kvantumszamitoge- 
pek (melyekkel rovidesen foglalko- 
zunk) lizembe atlnak. Ezeknek a ge- 
peknek ugyanis az ilyen kodfeltoresi 
feladatok megoldasahoz csak rendki- 
vtil rovid iddre van szukscgiik, igy ez a 
titkosttasi modszer hasznalhatatlanna 
valik. 

A szimmetrikus mega Idas eseteben 
egy kulcs van, azt hasznaljak titkositas- 
kor is es az eredeti tartalom visszafejte- 
sekor is. Csakhogy ennel a megoldas- 
nai a kulcsot el kell juttatni a felliaszna- 
lohoz. Eben a lepesben, a kulcsszetosz- 
tasban nyiljiliai hatekony megoldast a 
kvantumkommunikacio. Az adatatvitel 
hagyomanyos eszkozokkel is megold- 
hato, csak a kulcsok tovabbit^s&ra kell 
a kvantuminformatikd igenybe vennt. 
A kvantum alapu kulcssz£toszt£s 
(quantum key distribution! teriileten 
ezert igen nagy erokkel folyik a fejlesz- 
tes, 2016-ra az optikai szalon tortend 
kvantumalapu szetoszt&s legnagyobb 
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tavolsaga 307 km, a vezetek nelkuli 
megoldasban 144 km-es tavolsagoi si- 
keruli elemi. A kvantumalapu kulcs- 
szetosztast ugy alakitjak ki, hogy ha 
egy illetektelen megkiserli leolvasni fit 
kozben a kodot, abban olyan kvantum- 
allapotbeli valtozasok menjenek vfigbe. 
amik egyreszt hasznalhatatlanna teszik 
a kodot, mlsreszt jelzik a behatolasi ki- 
serletet. 

Ma mar mindez nemesak iaborato- 
riuini kiserlet: amerikai (MagiQ), svaj- 
ci (ID Quantique), francia (SeQureNet) 
es ausztral (QuintessenceLabs) eegek 
is forgalmaznak olyan technikai kvan- 
tuminfcrmatikai rendszereket, mdyek 
segitsegeve! kb. 100 km tavolsagra 
nagy biztonsaggal lehet kvantum ala- 
pon kulcsokat szetosztani. A megolda- 
sok reszleteit a eegek ertheto modon tit- 
kosan kezelik, reszint mert ezzel is 6v- 
jak azokat a kodfeltordktol, masreszt 
pedig azert, mert halalmas iizleEet re- 
melnek az eszkozeiktdl. 

Oj fejezetet nyithal meg a kinai tu- 
dosok altal 2016. augusztusaban 600 
km magassagba fdboesatott kvantum- 
kommunikacios muhold. A muhold fel- 
hasznalfisaval eloszor egy fbldi allo- 
mashoz kiildenek majd nyilvanos kul- 
csot, majd tbbb fbldi allomas kozotl va- 
lositjak meg a kulcsszetosztast, mind- 
ezt kvantuminformatikai megoldasok- 
kal. 

A muhold egyebkent kvantumme- 
chanikai alapkiserletekre is alkalmas. A 
kinai kutatok a muholdon eloallitott 
bsszefonodott fotonparost ket egymas- 
t61 lavoli foldi allomisra kivanjak el- 
kuldeni, s igy kivanjak az eddiginel na- 
gyobb tavolsagokon is kivaltant a 
dokoherenciau az idokeses nelkuli ve- 
zerell allapot\ r altozast. 

Uton a kvantumszamitogepek fele 

Richard Philips Feynman (13. a bra) 
1982-ben publikalt tanulmanyaban (Fi- 
zika szimulalasa szamttogepekkel) azt 
fejtegette, vannak-e koriatai annak, 
hogy fizikai jelensegeket szamitoge- 
pekkel szimulaljanak. Arra a kovetkez- 
tetesre jutott, hogy a kvantumesemc- 
nyeket teljes huseggel hagyomanyos 
szamitogepen nem iehet szimulalni, eh- 
hez olyan szamitogep sztikseges, mely 
maga is kvantummechanikat elvek 
alapjan mukodik. Tulajdonkeppen ek- 
kor vetodbtt fel eloszor a kvantumsza* 
mitogep lehetosege. David Deutsch 
(14. abra) 1985-ben alkotta meg a 
kvantumszamitbg£p fogalmat. Azota 
azelmeleti kutatok egyre tbbb reszletet 



14. abra 


dolgoznak ki, a laboraLoriumokban pe¬ 
dig nagy erokkel folynak a kiserletek 
az eredmenyek gyakorlati kivitelezhe- 
tosegenek erdekeben. 

A klasszikus szamitogepek altal kezelt 
elemi mformaciomennyiseg egy bit, 
amit ketertekii elektromos jelekkent 
valositanak meg. A ket lehetseges erte- 
ket tobbnyire 0 es 1 szamjegyekkel fe- 
jezik ki. A hagyomanyos szamttogep- 
ben egy ilyen egybites jel egy adoti pil- 
lanatban vagy az egyik, vagy a masik 
erteket veszi fd. azaz vagy’ 0, vagy \ er- 
teku. 

A kvantumszainltogepben hasonld 
modon van egy legkisebb logikai egy- 
seg, a kvantumbit vagy kubit (quan¬ 
tum bit, qubit). A kubitnek is ket ba- 
zisallapota van, ezeket is szokas a 0 es 
az 1 szamjeggyel jelolni. Egyes esetek- 
ben a kvamumbti is vagy a 0, vagy az 1 
bazisallapotban van, de gyakori, hogy a 
ket allapot szuperpoziciojaban. Lliobbi 
esetben a kubit allapotat a ket bazisalla- 
pot valbsziniis^get kifejezo valoszinii- 
segi fuggvennyel lehet leimi. Ez a 
fuggveny azt fejezi ki, hogy mekkora 
valoszinuseggel kapunk 0-t vagy 1-et, 
ha a kubit erteket megmerjuk, kiolvas- 
suk. Igy a szuperponalodott kvantum- 
bit egyidejuleg vegtelen sokfele erteku, 
a 0 es az 1 kulonfele valosziniisegi pa- 
rosainak meglelelben. Egy-egy allapot- 
parosra vonatkozoan a ket ert6k valo- 
szmiisegenek osszege l. 

Az osszefonbdas is fontos szerepel 
kap a kvantumbitek ha.sznalatakor, ket 
vagy akarlobb kvantumbit ossze to nod- 
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va is ktalakilhato. Ha a/ osszccsatolo- 
dotl kubitek meg a szupcrpozicio alla- 
potaban vannak, egyuttesen hordoznak 
informacidt. Hz azt jelenti, hogy az 
egyik illapotanak ismereteben a masik 
alEapota is adodik. Ha sikeriil az egyik 
allapotat ugy megismemi. hogy dke- 
riiljek a dckoherenciut. az algorilmus 
vegrehajtasa kdzben akar tobbszor is 
megvizsgalhatbak a kubitek ertekeL Az 
osszcfonodottsSg f'elhaszndlasavai eg)'- 
inasra hatast gyakorlo kubit-csoportokat 
lehet Idtrehozni, ami kulbnlegcs szamila- 
si algontmusok lehctbscgel jelenti 

A kvaniumallapotok hosszabb ideig 
valb fenntartasa a kvanlumsz&mlibgep 
letrehozasmiak egyik nagy prohlcmdja. 
Mar fudjuk, hogy a megfigyeles, a me¬ 
res veget vclhct a szuperpoztcionak. az 
bsszcfonodottsagnak Mcgoldast je- 
lenthet, ha a miivclctek vegzesekor fcl- 
hasznall kvanlumbiiek helyett velftk 
dsszefonodott parjaikon vegztk el a 
mereseket, mcgfigyclcscket. Ezek is 
esak nagyon gyenge hatasokat kivaltb, 
aticteies meresek lehetnek, amdvek a 
szupcrpozicibl ncm zovurjak meg, 
olyan finom mcgoldasok, melyek al- 
kalmazasakor a kubit „nem veszi esz- 
re". hogy meres, megfigyeles tdrtenik- 

A kvantumbit megvalositasara bar- 
mcly kvantumrendszer alkalmas, mely- 
nek ket megkiilonboztethetfi allapola 
van. Megjclenilhfllo a kubil mint egy 
elektron spinallapot-parja. egy proton 
nyugalmi es gerjesztett allapola vagy 
egy i'otou ket lehetseges polarizaeios 
sikja. 

A bazisallapmnk egyidejti fennnlla- 
sa, a szupcrpozicio rendkivuli mertek- 
ben megndveli a szamitasi kapacitasL 
Az akar tobb kubites bemencti udat 
egyidejuleg az dsszes lehetseges 6 rie- 
kevel lep be a szamilb egysegbe. igy ott 
az osszes lehetseges szamitasi ered- 
meny egyidejuleg kialakul. Ez azi je¬ 
lenti, bogy a kvantumszamitdgep nem 
egy mas utin hajtja vbgre az egyes mu- 
veleteket, hunem egyidejuleg, parhuza- 
mosan, 

Termeszctesen cz a szamitasi mod 
nem hatekony mindenfele matematikai 
fcladvany eseteben, de vannak olyan 
fcladatok, melyekre eppen ez az opti¬ 
mal is megoldasi ill. Ilyen feladatok ese¬ 
teben rendkiviil gyorsan adodnak az 
eredmenyck. llycn prohlcma pi. a nagy 
egesz szamok primtenyezokre bontasa, 
ami a jelenlegi nyilv&nos knicsos titko- 
sitasoknal a kodszavak meghatarozasa- 
nak a lenyege, Egy ilyen feladatot egy 
kvantumsz&mitbg 6 p a masodperc tdrt- 
resze alatt kepes lesz vncgoMani, mtg 


ugvanez a klasszikus szamildgepeknek 
akar tdbb szaz cvcbe is bclckcrulhct! 

Ha hagyomanyos szimitogepen ki- 
vanjuk a kvanlumszamiidgepet szimu- 
lalni, mar a szuperpozieio miatl is meg- 
oldhatatlan kovetelmenyekbe ulko- 
zunk. A kovetkezo pelda a hagyoma¬ 
nyos es a kvantunisi/iimitogep s/amita- 
si kapaeitasanak osszehasonlitasara is 
alkalmas. Tegyuk tel, hogy 300 kubites 
adatokkal dolgozik a kvantumszamitd- 
gep. Ez azt jelenti, hogy 2 3<Xi tele 
kubit-kombindci 6 lehetseges, s ezt egy 
300 kubites regiszter egyidejuleg tar- 
talmazza is. Ha hagyomanyos szamito- 
gepen czl az egyetlen regiszteil szimu- 
lalni kivannank, darab 300 bites re- 
giszterre lenne szukseg, Ez azonban fi- 
zikai keptelenseg. nines hozza elegen- 
do ,.epitoanyagunk M ! A lathatd Univer- 
zumban levo atomok szamat ugy an is 
l 0 K °-ra beesulik. ami kb, 2 :f erteknek 
felel meg,.. Egy misik akadaly a kvan- 
lumszamitogep hagyomanyos gepen 
ibrteno szimulaeidja elott az. hog> f az 
ds$ 2 efon 6 dottsagot kizarolag osszefo- 
nddott reszeeskekkel tehet ..utdnozm". 

Mint mar emhlcttuk. tdbb e<ig for- 
galmaz kvantumalapu litkositott adot- 
atvitelt megvalosito kesziilekekei. Egy 
masik beszerezhetd kvantumteehnikai 
informatikai eszkdz a kvautumns ve- 
letlenszam-generatur (quantum ran¬ 
dom number generator). Az USB-re 
csatlakoztathato, vagy a F^ -be behe- 
lyezhetd kartyakent kivitelezett eszkd- 
zbk olyan sziipcrponiilddott kvantum- 
biteket allitanak eld, melyekben u 0 6 s 
az 1 allapot valdszinusege egyarant 0,5. 
Megmerve a kubitet, a szuperpozicid 
osszeomlik 6 s veletlertszerucn 0 vagy 1 
ertek adodik. Tdbb ilyen meressel tet- 
szdieges bitszamu veleilen szamot le- 
het eloallitam. A 15. ubrun pi. az 
SPAD Lab_ (Milano. Olaszorszag) ve- 
letlenszam-generatora lathald, ami 500 
kbit's sebesseggel dllitja eld a veleilen 
bitsorozatot. A hozzi keszitett felhasz- 
nabt alkalmazassal akar bait, akar 
egyeb szohosszusagu kettes szamrend- 
szerbeli veleilen szamokat eld lehet at- 
litani. A sorozat vcletlenszeruseget a 
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ccg az elerhctd dsszes veletlenszam- 
teszt scgitsegcvel tesztelte es az valddi 
vcletlenszerunek mutatkozott. 

Ezek az eszkdzok tulajdonkeppen 
kvantumszamitogepek. de esak egy- 
egy konkrei feladat vegrehajtasara al- 
kalmas celszamitogepek. A kutatok 
eelja az, hogy altalanosan alkalmazha- 
Id, programozhato. univerzilis kvan- 
tumszamitdgepet hozzanak letre. En- 
nek a cel nak az dcrese, ugv liinik. ma 
meg igen tdvoli. 

A kereskedelemben meg|elend esz- 
kdzdk dhalaban meglehetdsen special is 
problemak mcgoldasara alkalmasak. 
Nagy problems a ^szohosszusag 1 " is. 
Az egy vagy ket kubitet alkalmazo esz- 
kozok iobb pmtotipusa is elkeszult 
mar, de azt. hogy nugyszamu, tobb 100 
vagy esetleg tdbb 1000 kubites keszii- 
lekek egyaltalan letrehozhatoak-c. ma 
meg nem lehet ludnt. 

A hagyomanyos univerzalis digita¬ 
lis sz-imitdgepeket togikai halozatok- 
bdl epitik tel, ezek epitdkovei a logikai 
kapuk. Hasonlo modon a kvantumsza- 
mitdgep is elkepzelheto, de termeszete- 
sen kvantumkapukat. kvanlumlogi- 
kai kapukat kell felhasznalni a kiala- 
kitasahoz, 

A kvanrumeimelet kialakttasai kd- 
vetden humarosun a kvantumkapuk le- 
hetosegeit is vizsgalni kezdlek. n\a mar 
tucatnvi ilyen muvcletregzo egyseget 
kjgondoltak a kutatok, kozuliik sokat a 
gyakorlatban is kivitelcztek. Tdbb la- 
boratonum elerte mar a 99,9% miiko- 
desi pontossagot, ami azt jelenti, hogy 
1000 szamitasi folyamatbol 999 helves 
eredniennyel szolgalt. 

A sikenelcn prdbalkozast a kvan- 
tumesemenyek I szuperpozicio, ossze- 
fonddas) megzavarasa okozta. A kuta- 
tdk szennl a 99,99 %-os pontossag mar 
gyakorluii alkalmazasokat is lehetdve 
tesz (10 000 szamitasi lepesbol egy hi- 
has). 

A kvantumkapuk kiildnlegessege, 
hogy a kimeneti erteketkbol minden 
esetben meg lehet mondani, hogy mi- 
lyen bemeneti ertekekbdl adddtak, ezek 
tehat reverzibilis kapuk. A reverzibili- 
tas a kubitek es muvelctek matematikai 
rcndszerebdl kovetkezik, s azzal a kb- 
vetkezmennyel is jar. hogy a kvantum¬ 
kapuk nem fogyasztanak cnergiai (az 
mtormacioelmelel ismerdinek; muko- 
desuk nem jar entiopia-valtozassal). 

Kdzismert, hogy a klasszikus vilag- 
ban lehetseges dsszes algontmust veg- 
rchajiani kepes univerzalis jelprocesz- 
szor (hagyomanyos. szamitdgcp) fel- 
cpithcto nehany elemi alap-kapu fel- 
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hasznalasaval. Hasonlokcppen bebizo- 
nyithato, bogy kel I-bites (Hada- 
mard-kapu es Fazistolas-kapu) vala- 
mint egy 2-bites (C-NOT-kapu) uni- 
verzalis, invertalhato elemi kvantum- 
kapu felhasznalasaval rninden lehetse- 
ges kvanttimlogikai transzfbrmacio 
megvalosithato. 

Egybites kvamumkapu pi. a NOT. a 
hemeneten alio ertek ellentettjei allitja 
elb. (Megjegyezzuk, hogy a hagyoma- 
nyos inverter a klasszikus logikai rend- 
szerekben az egyetlen logikai kapu, 
amelyik reverzibilis, hiszen a kimeneti 
ertekbol a bemeneti visszakovetkeztet- 
heto. Igaz viszont, hogy a Lobbi logikai 
kapubol is kialakithato reverzibilis v£l- 
tozat. ha egy vagy tobb bemeneti jelet 
kimenetikent is kezelnek. de ez nem je- 
lentt az adott bitek egyszeni tovabbve- 
zeteset. A reverzibilis kapuk bemeneti 
bitjcinek szama egy6bk6nt megegyezik 
a kimeneti bitek szamaval.) A ketbites 
kvantumkapukra egy ismert pelda a 
C-NOT. azaz a vezerclt inverter (Cont¬ 
rolled NOT, hatasvazlata a 16 . ah ran 
iathato). Ha az elsb, a vezerlo kubil 
(A^e) 1 erteku, a kapu a masodik kubil 
(Bhc) erl6kevel ellentetes kimeneli erte- 
ket (B kl ) allit elo, egyebkent nem val- 
toztaija meg a masodik, kubit erte- 


ket. A reverzibilis jcllegnek megfeleld- 
en a kapu a vezerlobitet is ktkiildi egy 
kimeneten {A ki ), 

A hatasvazlal azl sugallhatja, hogy 
ez a kapu egy hagyomanyos antiva- 
lencia-kapu, annyi kiegeszttessel, hogy 
a vezerld bemonetet kimenetkent is ke- 
zeljuk, Ez a haiasvazlat azonban nem 
niegepitesi vazlat! Ha ugyanis egy 
antivalencia kaput alakitan&nk ki, az 
onmagaban nem reverzibilis. azaz ott 
fellepne az energiaveszteseg. A teljes 
C-NOT akkor lesz reverzibilis, ha 
olyan technikai kialakitast valasztunk, 
ami egyetlen lepesben eldallitja a ket 
kimeneti bitet a bemeneti bitekbol! 

A C-NOT kapu tovabbi erdekes lu- 
lajdonsaga, hogy a kimeneti bitjei 
dsszefonddott bitparost alkotnak! Ha 
megvalositjak, osszefonodott kubiteket 
allti elo. Mivel kulonfele kivitelben 
mar sikcrult megvalosltani, a kutatok 
egyik szokasos eszkoze osszefonodott 
kubitek keltesere, vagy adott sz&mti 
osszefonodott kubithez tovabbi esato- 
lodott kvantumbit eloallitasara. 

A kvantumszamitogepben (akar- 
esak a hagyomanyos szamitogepek- 
ben) a kezdoerteket tantalmazo regisz- 
ter bitjein a logikai kapuk segitsegevel 
muveletsort hajtanak vegre, egy jol 
megvalasztott algoritmus szerim (az al- 
goritmusokrol a kesobbickbcn meg 
szot ejtunk). Az eredmeny kiolvas^sa 
tobb ujabb problemat vet fel. Az egyik, 
hogy amennyiben kihasznaljak a 
kubiteknel a szuperpoziciot, azaz az egy- 
ideju nagyszamu kombinacio kezeleset 
(a parhuzamos muveletvegzes lehetdse- 
geQ, az ercdmeiiyhalmazbol (mivel az is 
rninden lehetseges eredmenyl magaban 
foglal) valamilyen cljarassal (pi. un. 
amplitudberositessei) ki kcll emelni a ne- 


kiink szukseges kimeneti erteket. 
Amennyiben ez sikeriih a kovetkezo 
gond a kiolvas&s technikai megoldasa, 
kiilonosen, ha a kiolvasas utan ezzel az 
£rtekkel tovabbi sz&miiasokat kel I ve- 
gezni. A kiolvasasnak pontosnak kell 
Jennie, ugyanakkor mint mar emlitet- 
tiik, rendkivul Jagynak*’ is, ami a 
kubitek allapotat nem zavatja meg. 
Tdbbnyire atteteles kiolvasasi megol- 
dasokat alkalmaznak ezert, pi. NMR 
{Nuclear Magnetic Resonance) spekt- 
roszkopiat, vagy a kubilekkel gyenge 
csatolasba hozott kiolvaso reszecskek, 
pi. gerjesztett alomok allapotanak me- 
reset, vagy velilk osszefonodott re- 
szecskeparjaik vizsgalatat. Egy NMR 
kiolvasdsu, otbites kiserleti kvanutm- 
szamitogeppel pi. kiszamithato volt a 
15 primfelbontasa (primtenyezok; 3 es 
5). Mindebbol annyi bizonyara erze- 
kelhetb, hogy a kvantumszamilogep 
processzoranak kialakitasa sokkal bo- 
nyoitiltabb feladat, mint a hagyoma¬ 
nyos szamitogepek mikroprocesszorae. 
A felsorolasban jelzett nehezsbgeket te- 
tezi, hogy a kvantumjelensegek sok- 
szor esak rendkivuli modon lehiitott 
kozegekben mukodnek stabilan, a kor- 
nyezet rninden hatasatol vedett. lear- 
nyekolt korulmenyek kozdtt. 

Mas epitesi elveket kovettek a ma 
mar megvasarolhato kvantumszamito- 
gepek, a kanadai szekhelvni D-Wave 
Systems ceg D-Wave sorozatu gepei 
(17. abra), melyek adiabatikus kvantu- 
mos mukodesiiek. Mivel ezek megva- 
sarolhato eszkozok, Felt:pttesQkrdl tobb 
reszlet ismeretes, mint a laboratoriutni 
prototipusok kialakilasarol. Tcraiesze- 
tesen ezek az ismertetesek inkabb azt a 
cblt szolgaljak, hogy az erdeklodo ol- 
vaso elamuljon a technika fejlettsbge- 



17. abra 18. £bra 
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19. abra 

tol, legkevesbe sem a mukodes tenyle- 
ges megenesct, esetleg az uianepites Ic- 
hetoseg£t! A kdvetkezokben ezert csak 
n kiilonbdzti ismertetesekben megjele- 
nd egy-egy 6rdekcsebb reszletel tudju a 
szerzo bemutatni, elore is elnezest k6r- 
ve, hogy nem all ossze a D-Wave szi- 
mitogeprol egy teljcs kep. 

Szigoruan v6ve u D-Wave g6pek is 
cel-szamltogepek, bizonyos keresesi cs 
optimalizacios f'eladatok (rendkivul 
gyors) megoldasara hasznalhatoak fd. 
A gyarto ismertetdje szerinl egy mini- 
malis energiaigenyu kvantumfolya- 
mat-lancol hoznak letre, majd ezt mo- 
dositjak a bemcnuadaluknak megfclc- 
loen. A rendszer dllapotai tovabbra is 
minimalis energiaszmten tartva adodtk 
az optimalis kimeneti 6rtek. 

Az clso valtozatot, amit utblag 
D-Wave One neven emlitenek, 2011 
majusaban kezdtek forgafmazni, ez 128 
kvantumbittel dolgozott (processzora a 
18. abran lathalb). A D-Wavc Two 
2013 majusa ota vasarolhato meg, 512 
bites kvantumprocesszorral. A 2015. 
augusztusabun piaera vitt D-Wavc 2X 
mar 1152 kubitet k6pes aktivizalni a 
szamitasi folyamatokban (19. dbra). A 
cikk keszkesekor (20lb vegen) meg 
esak jeiezte a ccg, hog> r 2017-ben ismet 
lij valtozattal jdentkezik, amely 
2000-nel tobb kvantumbittel mukodik 
majd. Jolertesultek szerint a D-Wave 
One 10 millib doltdr koriili aron volt 
beszerezheto, a D-Wave Two arak6nt 
15 milliot emlitenek neh&nv kozle- 
menyben. A Lockheed Martin, a hard 



reptilogepek 6s az iirkutatas amerikai 
mammutcege minden valtozaiboi vdsa- 
rolt egyet t a Google, a NASA (az USA 
iirkutatasi hivatala) es az USRA (az 
amerikai egyetemck iirkutatasi szovet- 
sege) kozosen tizemeltet egy D-Wave 
Two es egy D-Wave 2X gepet, utobbi 
egy peldanyaval a Los Alamosbeli 
National Laboratory-ban is kiserlelcz- 
nek. 

Az elso vasarlok egyik feladatuk- 
nak tekintettek, hogy btzonyiLsak, hogy 
ezek a gepek kvanlumos mukodestiek 
Mivel tobb olyan algoritmust is sikere- 
sen futtattak a gepeken, melyek ossze- 
fonodott reszecskdc alkalmazasdi ig6- 
nydtek, bizonyitottnak tekinthetG* 
hogy ezek kvanlumszamttbgepek. Egy 
masik kiscrletsorozat a gepek sebesse- 
get kivanta reprezentalni. It! vegyes 
eredmenyck sziilcttck, 

A gep fdipitesehez illeszkedb sza¬ 
mitasi feladatokat rendkivul gyorsan 
megoldottak a segitsegukkel, de altala- 
nos szamitasi feladatoknal volt, ahol a 
hagyomanyos szdmitogep gyozott az 
dsszeh aso n I rtis ban. B e i gazo 16dot t. 

hogy azokat a feladatokat iehet ezekkel 
az eszkozokkel gyorsan kiszamltani, 
mdyekre nezve a kvantumszamitogep 
hardver kialakitiisa optimalis hardver- 
nek szamir A Google arra szamit, hogy 
a keresogepeknel szukseges szdvegfel- 
ismeres, alakfelismercs, kepfeldolgo- 
zas teriileten. valamint a gepi lanulasi 
fdadatokban jol alkalmazhato lesz a 
kvantumszamitogep, az iirkutatasi 
szervezetek elsosorban az inlbrmacio^ 
at\ntclre, a litkosltasra osszpontosita- 



nak. meg kivanjak dozni a majdani 
hackercket. 

A D-Wavc g6pekben a kvantumhi- 
tekel szupravezelos kvantuminterfe- 
rencias „tranzisztor M (SQUID, Super¬ 
conducting QUantum Interference 
Device) valositja meg. Ezekct niobi- 
umbol keszult, hosszukas teglafap ala- 
ku hurknk alkntjak, melyeket kozd ab- 
szoltit nulla fokra hQtcnek, ahol szupra- 
vezetokent viselkcdnek. A hurokban 
keltett aram csillapitatlanul folyik. de a 
kvamumvil&g jelensegeinek megfele- 
loen egyidejuleg ket iranyban, igy a 
magneses viselkcdese is a ket magne- 
ses irany szuperpozicioja (28. libra}. 
Ezt a k6t iranyt kezelik (J illervc 1 
kubd-enekkent. Az egymas mdle he- 
lyczctt teglalapokbol alkototi halobol 
ket peldany keszul t melyeket egymas 
fdett (igen kis tavolsagban), egymasra 
merolegesen helyeznek ei (21. abra). 
Ahol egy also es egy felso hurok fedi 
egym&st, a ket kubit kozott csatolas, in- 
terferencia lep fel, ezek a esatot^si pon- 
lok. Ezeken a pontokon a kvanlumbitek 
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23. abra 


kozon crtckatadas ts kialakithaib. illci* 
ve megoldhato. hogy egyik a inasik 
mukodesct befolyasotja. Minden hu- 
rokban clhelyezkedik egy Joscphson- 
atmcnetcs kapesolo, amelyik a hurok- 
aramot kepes befolyasolni. akar meg is 
szakithatja, vagy esak egy ininyban e«- 
gedclyezi azt. 

A csatolasi pontok magneses visel- 
kedeset, a Josephson-kapesoldk all.isat 


folyamatosan taroija egy hclyileg ki- 
alakitott magncscs memoria-rendszer. 
Minden aramhurokho/: egy kiesatolo 
liurok is tartozik, ez teszi lehetove a hu- 
rok allapoLanak leolvasasat, Ez a kvan- 
tum-halozat programozhato, a belso 
elemei cimezhctok. bcf'olyasolhatoak 
es kiolvashatok. A kiolvasas megvalo- 
sithato a kvantumfolyamalok megzava- 
rasa neLkul is, ami az algorimius futasa 
kozben celszeru. A szamitasi folyamal 
vegen a szuperpozicio osszeomlik. igv 
a kiolvasas mar ntrm okoz tovabbi val- 
tozasokat. 

A kvantumprocesszor miikodese- 
hez a D-Wave One eseteben kb. 80 mK 
homerseklet sziikscgcs (azaz 0,0R K), a 
DF-Wave 2X eseteben a mukodesi ho¬ 
merseklet 15 mK (0,015 Ki. Ezt a kozel 
abszulut nulla Tokos cricket esak tobb- 
lepesos hutdrendszcrrcl lehet demi 
(22. abra). 

Az egyes hutesi lepcsok a kovetke- 
zo ertekeket valosiijak meg a O-Wave 
2X eseteben: 50K. 4 KJ K, 100 mK. 
15 mK. A 15 mK ertek 180-szor hide- 
gebb, mint a csillagkozi ter homersek- 
lele (2,7 K). Az igen alaesony homer* 
sekleten kiviii a proccsszor mukbdese- 
hez nagyvakuum is sziikseges (az at* 



24. abra 


moszferikus nyomas 10 milliardod re- 
sze). 

A processzort a kulso magneses ha- 
tasoktol is vedeni kell. A megvalositott 
magneses amyekolls garantalja, hogy 
a kulso magneses mezdk halasa a kvan* 


LOM : 

ELEKTRONIKAJ 

ALKATRE5ZKERESKEDELEM 


Nagykereskedelem 

telefan: + 36-1 349 S 906 
fax: + 36-1 320-3292 
honlap: www.lomex.hu 
e-matl: Info*?)omex.hu 


Szakuzlet (kisker) 

lelefon: + 36-1 320-2610 
fax. + 36-1 320-3292 

c-maii: szakuzlett^lomex.hu 


Webshop 

letefon: + 36-1 237-1639 
honlap: www.Pomex.hu 

e-mail: webshop^lomex.hu 


I 1 34 Budapest. Lehel utca 1 7 . 


nyitva tartas: nyitva tartas: 

hetkoznap 9:00 - 17:00 hetkoznap 9:00 - 17:00 



f/cVFSESS 


ilimEt AvaGO ^ ~ ELNA 

euerlidht "Ji POftYMKO fr^escaie FUUTSU Againta Honevwell 

HUH JAMM 

k OA V$T ^ Lltlallusa 

Pvn* I - 

NSK NP omRon osram panidi 0 <(%> .mrr * 


*4T7. m International 

Inlmeon jnteisil laR ffe c tifler dnmicon .Kmgbrighl 


as: 



W3HAI LUX 


SMNSM 


@TDK 


♦KA— ™ ~~T§ TOSHIBA & YAGEO 


RT EK 18 


131 



















tumdramkor teljes terfogat&ban az ] nT 
crtck alatt marad. Ez a magneses amye- 
kolas dt koncentrikus hengeres pajzs- 
bbl all, v aimak kdzdrtuk szupravezetdk 
es nagy magneses pemicabilitasu fe- 
mck is. Tovdbbi amyckolds vedi a 
kvantiimprocesszort a kulsd elektro- 
magnescs sugarzastbl. 

A kvantumprocesszor elemci es a 
rmikodteto, szobahdmersekletii hard' 
verreszletek kozoti tobblepcsds elekt- 
ronikus csatolorendszcrt alakiloltak ki, 
a zajok ellen vedo savszurokkd. A pro- 
eesszor es a mukodteto hagyomanyos 
aramkordk kozdtti adatkapesolat iiveg- 
szalakon. feny utjan valdsul meg, A hu- 
lorendszer es a kulonfele amyekolasok 
kialakitasa miatt a D-Wavve gepek kul¬ 
so merete kb. 2.5x2,5x2,5 m, s c hatal- 
mas szekrenyhez meg egy valamivel 
kisebb kezeloegyseg is tartozik. 

A gepek felho alapu programozasi 
modellel rendelkeznek. a fclhasznaldk 
tavolrdl. imemet-kapesolat revcn is ke- 
zelhetik ezeket. Egy rendszer-s/xrver 
beiktaldsaval tobb-felhaszndds megol- 
das is derheld. 

A gyartd az elmult 8 ev tapasztalatai 
alapjan ugy vcli, hogy a kidolgozott 
lechnoldgiu alkalmas arra, hogy tovabb 
novcljek a kezdt kubiiek szamat, akar 
10 000 kvanrumbites gcp is tfpitheto a 
jdenlcgt niegoldasok tobbszdrdzcsc- 
vet. 

Az ennel is nagyobb gepek megal- 
kotasahoz mar varhatoan uj pro- 
eesszor-fdepitesre lesz sziiks£g, de a 
fcjlcsztdk mar gondolkodnak a tdbb 
1 ()() 000 vagy akar millio kvanrumbites 
hardver kialakitasanak lehetds&gein is. 
ugy tartjak, hogy a D-Wave gdpeknel 
is tdjesiil a Moore torveny, ket evente 
megduplazodik a proeesszorok bilszd- 
ma. 

Programfejiesztes a kvantum- 
sz£mit6gepekhez 

Mini az dozoekbeii lattuk, a kvantum- 
mechanika matematikai leirasa liama- 
rabb kifejldddtt, mint a gyakorlali, ki- 
serlcii megvalositasok. Az clmelet m$r 
szamos spccialis kvantumjdenseget le- 
irt. mielott a 2 okat egyreszecskes. ketre- 
szecskes kiserleteken demonstrdlm le- 
hetett volna. A kvanrumszamitogep 
eseteben is a hardvert epitdk elott jar- 
nak a szoftver fejlesztok 

Volt mar ehliez hasonlo hdyzel, a 
szamitastechnika hajnalan. A mat digi- 
lalis programozhato szamitdgepek aty- 
ja. Charles Babbage (23. libra) az 
1800-as evek dsd feleben tervezte meg 


mechanikus szamitdgepeit. A gepek 
egyes elemeit sikcriilt mukddtetni. de a 
teljes programozliald szamitogcp meg- 
spitesc. iizembe hdyezesc vegul is nem 
sikeriilt. Agep hicrarchiaja. a fB egyse- 
gei es azok kapcsolata azonban elvaia- 
zsolta a kor egyik (csodalt szepsegu) fi- 
atal matematikusat. aki hosszu evekre 
Babbage melle szegddott. munkassaga- 
ban tarsava valt. Ada Lovelace i 24* ab- 
ra | nemesak az eredmenyeket cricket- 
le. hanem a meg el sem kesziiSt gephez 
programokat irt* lobb programozasi le- 
pest is Jdtalalva 4 * (pi. a szubrutmt). 
Tevekenysegct ki^sbbb azzal ismertek 
el, hogy 1980-ban rdla neveztek el az 
Ada programnyclvct. Nagyj^bol cz a 
helyzet jelenleg a kvantumszamitoge- 
pek szofk'crei koriil is. Annak ellenere, 
hogy a z dltaldnos celti programozhato 
kvantumszamitogepek meg esak a me- 
reszen gondolkodo fcjlcszlok dkepze- 
leseiben elnek T a gepek tervezett miiko- 
desi modja, a szamitasi lehctosegeik, a 
kvantumviselkedcs matemalikai leirasa 
olvan alap. amelyrdl kiindnlva lehetse- 
ges szamitasi algoritmusok, sot szofi- 
ver rendszerek kialakitasa. Ez a munka 
gyors ulembcn folyik. egy re itjabb 
eredmenvei vannak. ezekbol ragadunk 
ki nehany peldat a kdvetkczokben. 

Az el so kvamumos szamitasi elja- 
rast Peter Shot dolgozta ki 1994-ben. A 
Shor-algoritmus priintcnyezos fclbon- 
tast vegez, a vegrehajtasi ido az clcm- 
szam harmas alapu logaritmusaval ara- 
nyos. Hagyomanyos szamitbgepcn a 
primtenyezes fdbontas iddigenye a 
szam hosszusagaval exponeneialisan 
n6. Korabban lattuk, hogy^ a kodolas- 
teehnikaban jelentbs a primtenyezdk 
megkeresese, dc sok egyeb szamitasi 
fcladatban is Fontos szerepet jatszik. 

1996-ban publikdta eredmenyeit 
Lov Grover A Grover-algoritinus 
1998-as implementslasil elosegitette, 
hogy dsszefonodottsag nem sziikseges 
az alkalmazasahoz, Ez az algoritmus 
rendezetien adatb^zisokban k^pes ke- 
resni. Hasonl6 feladatot a hagyoma¬ 
nyos szamilogepek az elemszammal 
aranyos ido alatt hajtanak vegre, 
ugyanis egyesevel v6gigvizsgaljak az 
adathalmazt. egyez£st keresve. A 
Grover-algoritmus eseten a vegrehajta¬ 
si ido az elemszam negyzetgyokevel 
aranyos. 

Az amerikai Nemzeti Szabvany- 
iigyt es Technologiai lntezet (National 
institute of Standards and Technology, 
NIST) kutatdcsoportja olyan szoftver- 
csomagot (QU1PPER) dolgozolt ki, 
amelyik bamielyik kvantumszamitoge- 


pen futtathatb lesz, ugyanakkor a ke- 
sdbhi kvantum-szoftverek ter\ezese- 
nek is jol haszn^lhatd eszkozc lehet. A 
szoftver fd celja ket osszeiitkdzo kvan- 
tumreszccske osszes iehetseges tulaj- 
donsuganak es allapotanak szimulala- 
sa. Elsdsorban az dsrobbanis utani ese- 
menyek vizsgalatara szanjak a progra- 
mot a kifejlesztoi. A QUIPPER-hez ke- 
sztild kodkonwiarban az elerhctd 
kvantum-algoritmusok vegrehajtasat 
biztosito szoftverelemeket dolgoznak 
ki, tgy a kesobbi szoftver-Fejlesztok* 
nek, ha kvantumgepekkei dolgoznak, 
mar nem kell millarol indulniuk prog- 
ramjaik kialakitasakor. 

A Quipper egy magas-szinth prog¬ 
ramozasi nyclv. igy egyszerubbd, gyor- 
sabba teszi a kesobbi programfejleszte- 
seket is. Kifejlesztesenek az egyik mar 
lathato tanulsaga az, hogy az ilyen es 
hasonlon szoftverck fnttatasahoz n? 
elore elkepzcltnel jelentoscn nagyobb 
eraforrasokra lesz sziikseg. Az erofor- 
rasig^ny novekedesenek az egyik oka, 
hogy az clkenilhctetlenii! fellepd hibhk 
(pi. varatlan szuperpozicio-osszeom- 
las. veletlenszerii dekohereneia} hata- 
sanak csokkeniesere vagy kikuszobole- 
scre hibajavitd megoldasokat kell uN 
kalmazni, 

A klasszikus szamitdgepekncl is is- 
meretesek es hasznalatosak hibajavitd 
mcgoldasok, amik tobblci-bilckct ige- 
nyctnek, hasonlo modon a kvanium- 
szamiiogep hasznalatakor is jelentds 
mennyisegu kiegeszito. hibajaviid 
kubitet kell alkalmazni a megbizhatd 
mtikodes drdekeben. 

Zaro gondolatok 

A eikk jellegebdl kovetkezden nem 
adunk meg irodalomjegyzeket, Az 
anyaggyiijtes sonin kozel ezer oldalnyi 
szdveget dolgozott fel a szerzd, az ezek 
forrasaul szotgald tdbb szaz web-oldal 
cimenek felsorolasatol eltekimiink. A 
megadt)U kulesszavak. kifejezesek sc- 
gitsdgevcl az intemeten Onoknek is 
ezer es ezer oldalnyi olvasnivald jelent- 
kezik! Kinek rnelyik temakdr letszett 
meg, abban az iranyban indulhal el a 
kvantumvilag rcszleiesebb megismere- 
se fcle. 

* * * 

A bemutatott kepek a Wikipedia 
mtemetes enciklopediabol illetve a nev 
szerint emlitelt kntatdhclyek, gyartdk 
hivatalos web-oldalarol szarmaznak, a 
vonalas abrak a szerzd sajat rajzai. 
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ANALCONT-csemegek 

Palinkas Tibor gepeszmernok, tpalinkas@radiovilag.hu 


A koveskezdkben nehui „szociaiistu ipa- 
fvtik " egyik ikon ileus cegenek. a MOM test- 
vergyarakent is emiegeteit Gamma \4uvek- 
tiek az egy-ik teghiresehb, civil alkalmazds- 
ra szdm gydrtmdriycsuiddjdrdl. az 
Ann Icon i-rdl iesz szd. Term eszetesen a id¬ 
les, rendkiviil kiierjedt eszkozkeszlei?t jeleu 
cikk keretein belul item dll modomban he¬ 
rn utatm, meg vazlatasan sum. Ehben item 
esak a kiszabott lerjedelem korlatvz, ha nem 
az is me ret ek hidnya is: item dll rendetkeze- 
semm a gyartmdnycsaldd teljes valaszteka. 
ill. elemeinek reszletes muszaki dokumemd- 
ctoja. Azt is esak remelhetem. bogy az [ !} 
taldn a teljes g}drlmdnyvdlasziekol felso- 
roija . Ezen okokbol leginkabh a binokomba 
into ft rendszerelemek liizetes meg\ izsgdld- 
sa, a kupcsuldsi rajzok felvetele sot an szer- 
zett ismereteket oszrom meg olvasdimmal: 
innen a „csemagek" kite tel. Kiudvdnytwk 
tematikdjdhoz illeszkedoen a hangsulyi az 
elektnmikara helyezem. A mftszenek mecha- 
mkai feiepiteserdl es a merest alapelvekrol 
esak a legsziiksegesebb tudmvtilokat koz- 
lam , hogy az ado ft rendszerelem feladata 
nunden erdeklodd szamara vildgos tegyen. 
Az a tea {a ban nagyon szeteernes kapcsoldsok 
reszletes kivesezesere sines mod. 

Miclott ratemek a voltakeppeni temankra, 
ugy gondolom. hogy a Gamma gyar igazan 
raszolgalt, hogy p&r montlatban megemle- 
kezzunk rdla. 

Az 1920-ban kei mernok es egy keres- 
kedo altal alaphott Gamma Miivek mar 
1921-ben a Juhasz testverek (Istvan es Zol- 
tan; ket gdpeszmemok) tulajdonaba kerilii, 
Arniiszergyarto- esjavito uzem gyanmany- 
vfilasztckat zommd geodeziai es terkepe- 
szeti eszkozok, valumint kulonbozd optikai 
muszerek tettek ki. Az I930-as evekre mar 
□ gyartmanyui tdbbsege sajat fejleszt&di ka¬ 
tonai eszkozokbol AUt. A Juhdsz htvdn (1. 


> 
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1. £bra 


abra) <dta1 kidblgozott, rendkivul magas 
muszaki szinvonalu loelemkepzobdl - eb- 
bol az igen bonvolult, optomechanikai ana¬ 
log merfr- szamito- es legvedelmi lovegve- 
zerld egysegbol tobb mint 1000 darabot 
gyartottak, kiilonbozo kivitelben, amelye- 
kci 30-naI tobb orszagba exportahak, Para- 
metercit, talalati valbsziniiscget tekintve a 
maga koraban az osszes neves kiilfoldi 
gyarto hasonlo celu berendezeset maga md- 
ge utasitotta, A sved Bnfors l^gv^delmi Ib- 
veggyarto kercsere Svddorszagban letesi- 
tettek egy Swenska-Gamma Finommecha- 
nikai ceget Idelemkepzo gyartasara. A be- 
rendezesi nagvon reszletesen israeneti a 
[ 2 ]- 

A Gamma a *30-as evekben mar saj^t 
lencsecsiszolo muheiyt rendezett be. a 
'80-es evekben pedig a tobb telephellyel 
rendelkezd vallalal dolgozoi es alkalmazot- 
ti osszletszama meghaladta a 2 5000-et. ami 
a gyar fennullasa soran a legnagyobb volt! 

A haboru utan ujraszerNcztek, es mini □ 
legtobb „szocialisla nagyvallalaf\ a Gam¬ 
ma is alapvetoen katonai iizemkem funkei- 
otiilt (a 42-es kddszamoc kapta; a katonai 
gyanmanyokon sokszor esak ezt tumettek 
tel). Ekkor mar elektronikai legvddelmi 
rendszerekei, Iok t itorakat is gyartott. sot. a 
Idelemkepzo elektroncsoves valtozatat is 
kifejlesztettek. Kesdbb, elsosorban szovjet 
licencek alapjan. kulonbdzo tuzersegi lovc- 
dekekhez. kisraketakhoz is szallitonak 
elcktronikat. A Gamma optikai eszkozok, 
muszerek szeles valasztekat is eldallitotta 
mind civil, mind katonai megrendelesrc. 
Igy szerepeltek a palottajan f^nyk^pezoge- 
pek - iddsebb olvasdink bizonyara emle- 
keznek a Pajtasra —, szextansok, tavesovek, 
geodeziai muszerek, hordozhato meteoro- 
Idgiai allomas, sdt. kiildnbozd rajoldk, lo- 
garlecek, kdrzdkeszletek. Kevescn tudjak, 
hogy itt keszitettek el a vilag elsd automati- 
kusan visszacsapddo fiikni tukorreflexes, 
Pofro-tiikon-endszerQ, higgblegcsen lefutd 
teLnredoityztini, termeszetes keresokepei 
nyiijtb fenykepezogepet, a Dutlexet. Du- 
lovits Jeuo tervei alapjan + sot, egy zsebdra 
prototipusai is elkeszultek. Profilbovites- 
kent a nukleiris mdresteehnikaval kezdtek 
foglalkozni, aminek kereteben sok civil es 
katonai cclu mcromuszer mdlett kialakitot- 
tak egy katasztrofavedelmi mobil laborato- 
riumoL 

A c^rg fdmernoke. Parlies Ferenc 
1956-ban az USA-ba emigrah. ahol kesobb 
a General Motors egisze alatt a NASA meg- 
re ndel6sere, az 6 vezetesevel fejlesztettek 
ki a holdmissziok altal hasznalt holdjannu- 
vet 

Most kdvetkezik a jelen irasunk szama¬ 
ra legfontosabb profilbovites: az 1960-as 
evekben kialakitottak a Gamman beliil egy 


ipari meres- es iranyitastechmkai agazatot, 
amt a '70-es evekben mar Folyamatiranyi- 
tasi Foosztalykent mukodott. A hatvanas 
evek masodik feleben uj, korszeru gvart- 
manycsalad tervezese indult, Ezek az esz- 
kozdk 100%-ban Gamma Analconl konst- 
rukeiok voltak. A T 70-S0-as evek fordulojan 
a gyarmiunycsalad kibdvult. AVr^/ie-lieenc 
alapjan kezdtek gyartani az akkoriban na- 
gyon modemnek szamito, magneses induk- 
cid elvdn alapulo terfogataram-mero esala- 
dot. viz es szennyviz tneresere, A Fisher - 
Rosemount ceggel kotdtt know-how szerzo- 
dds alapjan tobbek kdzbrt nyomas-, nyo- 
m^skiildnbseg-tavadokat keszitettek. En- 
nek sortin rengeteg tapasztalatot szereztek 
az ipari merds- es folyamatiranyitas eszko- 
zeivel kapcsolatban. Ezek a tapasztalatok 
kepeztdk az Analcont (.4»a/og Cowrrol) 
rendszer ktdolgozas&nak alapjait, amihez 
tobb, sajat szabadalommal vedett ujitnsl is 
bevezettek. A csoporl vezetdje az elozd 
munkahelyen, az FMV-ben katonai fejtesZ' 
tesekben mar tapasztalatokat szerzett Ddnyi 
Dezso okJ. villamosmemok (2. abra) volt, 
aki tobb szolgalali szabadalom feltalaloi 
kozott szerepcl. es a nevehez szamos szak- 
cikk es nehany tankdnyv is fuzodik. Az 
ANALCONT vedjegyet 1966-ban jegyez- 
tek be. 

Kbzben a Gammdban a sziikseges pre- 
cizids vilamo^elekuonikai alkatxeszek 
gyartasat is elinditottak. Mcgsziilettek a 
muszerventilatorok, a szinkrok. a serleges 
(Ferraris-rendszerii) szervomotorok. a ha- 
romf^zisu reluktancia motorok, a kis lepte- 
tdmotorok, a magneses erositok. kulonbdzo 
pontossigi osztalyu merelu helikalis po- 
tenetometerek es hozzajuk drtekallito gom- 
bok. a radidtechnikai celu elektromechani- 
kus szurok es pdldaul elindult a rezgo- 
kvare-gyartas is. Bar a gyar a *80-as dvek 
vegere vesztesegessc vfilt, az Analcont 
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gyaregyseg ncm! Ezt kovctd rcprivuiizricio 
sonin hirom reszre (Kft.*re) valt sz6t (az 
Anoleontot es az orvosimuszer-agm ku~ 
lon-kuldn is probaltdk iftdceslleni). A ko- 
vetkezdkbcn bcmutatoti Anal coni rendszert 
a ..rendszervaltasig" gyakorlatilag icljes ll- 
pusviilasziekkal gyartottak. (A rendclkcze- 
semrc alio legkesobbi gyarrasi datumu 
rendszerclemen. a Nyomastavadon az 
I9K9-CS gyartasi datum szerepel.) 

Az Analcont rendszert elsosorban a viz- 
gazdalkodas, a vilfamos- es hocromuvek, 
az olaj- es gazipari, vegyipari uzcmck. tek- 
pek, kohaszati tizemek, uveggydrak, szd- 
mrira fejlesztcttek ki. de a Paksi Alomertt- 
mii szckunder korenck muszerez^ben is 
szcrcpci jdtszott. Jdentds volt a mtiszcresa- 
lad szovjel exportja. Eppen az atomertimu- 
vc) kapcsolatos fcladatok megoldasa sordn 
alakult ki egyuttmukodes a (Jammu es az 
MTA KKK1 kozott. 

* * * 

Pel kdl hivnom az olvaso flgyclmet, bogy a 
kovetkezdkben bemutarando Analcont 
rendszcrelcmek a gyar masodik hasonnevu 
gyartmtinycsaladjanak a lagjai! Az els6 
Analcont rendszert a ’60-as evek elso f'cler- 
ben fejlesztcttek ki, a Iegujabbal pedig a jc- 
Icnlcg mukddd GAMMA ANALCONT 
I pari Folyamatmuszergydrto Kfl. foglalko- 
zik. Az 6n kesziilekeim a ’60-as evek miiso- 
dik feliiben kidulgozott sorozat tagjai. Eze- 
kel nehanv eve leszereltek, cs nagy szdxn- 
ban kcriiltek amatdrfc£zre. Magam a legna- 
gyobb mugyarorszigi intemetes piacteren 
vasaroliam be beldle. es jogga! fclietele- 
zem, hogy koranlsem vagyok ezzel egye- 
dul! A legtabb keszuleket okir most is hasz- 
ndlatba leheine venni, bar cikkemmcl ncm 
cz iranyba kivanom tcrelni az crdckloddket. 
Irdsomnial meg nevtelemll is cmkkei szc- 
retnek allilani mindazon nagy tudasti. inno- 
vativ goEtdolkodasu tervczfinck, akik az uk- 


kori hazai vtszonyok kdzott, a korszeru, 
nyugati eszkozok behozatalat mcgnehezitd 
embargo* allapotok kdzepcttc, az alkatresz- 
vdlasztek nyujiottu sztikQs lehctosdgck 
mellett is kepesek voltak a szcllcmcs otle- 
tektol hemzsegd, kivalo parameterii dram- 
kdrdk megalkotasara. Ugy gondolom, hogy 
a kapcsolasok bdvcn szolgalnak lanulsag- 
gal a modem eszkuzdkhdz szinie korlatla- 
nul hozzafero mai elektronikai szakembe- 
rek szamara is! Erdekes cs tanulsagos dolog 
noszLalgakzm anrtuk a korszaknak egy ipan 
mtnosegu szabalyozorcndszcrcrol. amclyben 
legaldbbisa fejleszt^s kczdett idoszakiban 
a digitalis vezerles- ds szabdlyozaatcchni- 
ka meg kuridzumnak szamitott. a mikro- 
mechaniku ismeretlcn t'ogalom volt... 

A kbvetkczdkbcn kc/7etc?t kapcsolasi 
rajzok mind sajdi felvctclczds ercdmenvckdp- 
pcn szlilettek. Bare tevekenysegem kdzepet- 
te igyekcztem a leheto leggontkisabban cljar- 
ni. mLndcm tdbbszordsen elleiu>nzni. rnegis 
dofordulhatnak drtdchibak. elkdl^sek es el- 
irasok. Kerem az esetlcges termektsmerettel. 
gvari dokumemacidvai rendelkezo olvasdkat, 
hogy ha ilyenre bukkannak. sziveskedjenek 
dmtpostan keresztiil jelezni! Faradozdsukal 
elore is koszondm, 

1. Az „rpari Aramhurok” 

Az ipan merorendsz.erek dvtizedek ota be^ 
vdlt, nemzctkozi szabvdnyokban rogzitcti 
analdg jcltovibbiidsi mAdjarbl von szo. A 
mert crtekei a jcladd jclkondicionnlo arain- 
kore es a vevooldali arambemcnet kdzott 
kialakitoti hurokban mindig azonos irduv- 
han folyd dram kepviscli. Mive! az add na- 
gyon nagy- kimenocllcnallasu aramgenera- 
lor. az aram - persze bizonyos hatdrok ko- 
zdtt tarn a bizonyos parametercket - nem 
fugg az csetenkenl hosszn jelvezetekek el- 
lenalids-vallozasdldl (ami enntkezesi bi- 
zonytalansagok. ill. a rdzvczettkek arany- 


lag nagy pozriiv hdroklenyezdjc miati jtv 
hemek letre), de nem fugg a tapfeszultscg 
vallozdsaild! sezn. A fogado oldal ardnytag 
kis bemenficllend!lisa a kQIsd zuvarok hatii- 
sat is csdkkenti. de azen szukseg Jehet ar- 
nyt5koli jclvezei^kekre. A kis hurokimim 
alacsony tcljesitmenyfelveteli eredmenycz, 

A hurok tlzikm kialakitasa, azaz a veze- 
likczes alapjan ket-. harom-, ill. negyveze- 
lekcs rendszerrdl bcszelunk. Az elso kcttdt, 
az Analcont egysegekre konkretizalvn a 3. 
dbra iliusztralja. Az 3lapeset a 3.u abran 
Ifithato: a tavado cs a tapegyseg kdzott. hi- 
ven az elnt-vezeshez, minddsjize egy kctcru 
vezetek letesit kapcsolatot. A merendo 
mennyiseggel ardnyos egycnfezultscg. az- 
az a merdjel, uz RT kali brail sdntcllcn- 
allasrdl vezetheto el. A szaggaiottan ^bra- 
zolt kondenzatort (elkot) nagyon erds zavu- 
rdjelek escien kell beiktatni (gyari ajanlasl. 
A 3-b abra konkreian a Gamma 4,939.1 
tapegysdgdrdl vald taplalist mutatjn (Id. m- 
viden: a 9. fejezethen). A tapegyseg az emli- 
ten. opciondlisan bekdthetd elkot is tanal- 
mazza 

E rendszerek iclepitcsi kdliscge a mini¬ 
mal is kabelszuksegletuk mtatt alacso- 
nyabb. A ketvczctckcs renclszer ..eldnul- 
las ,, 1 A jdkondicionalo aramkort ui. u hu- 
rokanimmal kell t^plilni, ezert van nyugal- 
mi aramfclvoteIc. Ennek 4 mA-t semmilyen 
kdriilminyek kdzdtt nem szabad meghaiad- 
ma, hiszen ez a merdjel 0 enckenck megfe- 
Icltclctt nevleges hurokamin! Ennek a kriie- 
numnak eleime nagyon nehez lett volna 
eleget tenm. ezert az elso ketvezeiekcs tiv- 
addk esak 1973-han keoiliek gyartasba. 
Mmdazonaltal ncm voltak jclentos kescs- 
bcn. hiszen az IEC 1972-ben fogodlu el az 
erre vonalkozd cldirisokat. 

A „vigki teres”, a fcl so mereshatarhoz 
tartozd hurok aram 20 mA. ketvezetdkes 
rendszerben az el loll nullpont gyors es egy- 
dnclmd mcghihasndis-jelz^st tesz Ichetd- 
vd t kQldnosen kiibelszukadis eseten. ill. ha 
az aram a 20 mA-i mintegy 50%-ka! meg- 
haladja. 

A mertijd-atalakitokkal cgvbeepttett 
jelkondicnmald aramkdr ten r ezcsenel az 
egyik legnagyobb problemal - kuldndsen 
az alabb ismcrtetcndo Analcont rendszer- 
clemek kidolgozasakor azjelentette, hogy 
annak tdjes sSramfelvctelc 4 mAalatt kcllctt 
marndjon. Az akkon eszkozokkel ez ugy 
biztosilani, hogy kdzben a merojel-atalaki- 
tas pontossaga. stabilitisa, a rendszer hd- 
tbkfiiggcsc. megbizhatosaga megfelcld le- 
gyen, nem volt eppen egyszerii Fcladat! 

A 3,c abra a hdromvezetekes rendszer 
alapkapcstjldsui illusztralja. A tavado jel- 
kondicionalo aramkdre kuldn vczctckcn 
kap pozitiv tapfcszuhsdgct, a negativ ko- 
zds a hurokcval. Itt az cldbbi korlalozassol 
ncm kell lorddni. viszont 50%-kal tbbh vc- 
zetek szuksdges hozzi. es reszben nem ^r- 
v^nyesiil az ctdnullas rendszcrckrc jdlcm- 
zo meghibasodas-detektalas sem. Viszont a 
jeltartomany 0...20 mA, azaz 25%- kal na- 
gyobb a k&vezctckes'fcnel. lehai jobb fcl- 
bontast ercdmtnyez, A3.d dbru a Gamma 
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4. £bra 


liipegysdg 6s a hiramvezetekcs lavado 
dsszekapcsolasAt mutatja. 

A n6gyvezet6kcs rendszeri az a bran 
ncm rtimettcm fel. Ma mar ncm gyakon; az 
dso Analcont rendszerre volt jellemzo, 
amikor a KGST doirasainak mcgfclelocn a 
jdartmi-iartomany meg 0...5 mA volt. A 
tavadok taplalasa vagy 220 V/'50 Mz-cs ha- 
lozali tcszultseggel vagy a 24 V-os ipun 
DC haluzatrol tortent. A iapvczct6k-par 
gnlvanikusan fuggetlen volt az Aramhurok- 
t6l. 

Nekem ketvezetekes tavadoim vannak, 
igy a kdvctkczokbcn czck Umcrfctesdjv 
szoritkozom. Midott bdemeKilnenk a tech- 
nikai reszlcteikbe, nezzuk meg. mtlyen kft- 
vctclmenyek vannak a tipegyseggel szem- 
ben. htszen a lapfeszultseget sokszor a Fcl- 
haszmilonak kcll egyedi modon biztosita- 
mu. 

Ezeken a tavadokon a burokaram hatn- 
sara U T - 14.. .34 V DC eshct, csucstol esu- 
csig max. 0,2 V hullamoss^ggal. Az R hl , 1rtl 
hurokdlenfillis - ami az R r nek. a hurok- 
ban szcreplb dsszes huzal ctlenallAsAnak es 
a tiipegyseg belsodlcnallasanak osszcgc - 
az alabbi gyan osszefugeessel szimdhatd: 

I4)/0,02; ohm, V. 

Ez azi jelenti, hogy U T = 14 V eseien mar a 
gyakorlaihan hasznalhatatlan a rcndszcr, 
hiszen akkor = 0! (Lcgfeljebb egy 

ktizvcllenul beiktatott milliampenrierovcl 
tud egyuttmlikodni.) A tavadok speeifikaei- 
ojaban az R r J/U atalakito ellenallfisra 700 
ohrnban maximiilt erteket szamitasba v6ve, 
6s felteielezve. hogy a vezet6kek ollen&lla- 

RT ^K'lS 


sa a legmagasabb ktimyezcti hfimcrseklet 
mellert sem haladja meg az 5 ohmot, a sta- 
biiizalt tapegyseg bdsflcllcnallasa szinten 
5 ohm, tehat ft tJ = 7! 0 ohm. a minimal is rap- 
feszultseg: 

U w = 0,02 R h *l4= 28.2 V 

Mint la mi fogjuk. a trivudtikban egy 20 oh- 
mos cllenallas (vagy egy linearizalo haio- 
zat) es egy szilieium dioda is be van iktatva 
a hurokba, ez£rt 30 V-ot cdszeru beallitani. 

Haromvezet6kes tavadonal a tapegy- 
segnck szimcn U 7 30 V-ot kcll szolgdtat- 
nia, csucstol esucsig max. 0,2 V hullimos- 
saggal, 6s a bdsdellenAllosa kiscbb kdl le- 
gyen 150 ohmnal. Ezek a Fdletdek a leg- 
egyszenlbb Atereszto stabilizatorral is 
konnyeden biztosithuu r >k. 

Megjcgyzcm, hogy a jelaram-hatarok 
maig ervenvben vannak. de az utobbi 20 ev- 
ben ujabb fcjlcm6ny bfivitettc az alapveto- 
en analog tavaddk Fclhaszjialasj koret. 
Megjdent a HART, amil a Bell 202 szab- 
vany speeifikal Rdviden: a hurokiramra 
csucstol csucsig ±0,5 mA szinuszos araniot 
szuperponalnak ra, aminek kdfelc frekven- 
ciaja lehei (AFSKl. Azaz a btnars U-t, ill. az 
1 -ei reprezent&lo moduldci6 digitalis, ra- 
adAsul ketiranyu jeMtviicit biztoslt anelktil, 
hogy az eredeti, tilonullils, lassu analog jel- 
rovdbbttAst zavamd. Errdl rdviden d 

[3] -ban olvashatlunk Reszlctcsen pcldaul a 

[4] alapjan tanulmAnyozhatjuk. amdy egy 
cel-integralt ^ramkorl is hemutai. 

2. PJD szab£lyozok 

Azzal kezdem a rendszerdemek bemutata- 
sat, amit igazabol nem is fogok reszletczni; 
az Analcont rendszer alapcgysegeivel, a 
PID szabalyozokkal. Azert nem Foglalko- 
zom r6szletesebben velUk f mert dnmaguk- 
ban is egy r terjedelmes cikk t6majat alkot- 
harnak. 

AszabdlyozocsaJdd Fdadata a lavodbk- 
lol erkezo elien6rzdjd kierlckelese es a sza- 
balyozokor optimilis mCikddesehez szukse- 
ges beavatkozojel doallitisa, lassu techno¬ 
logist folvamatokraopiimalizalva. Aszaba- 
lyozis akar kulso, akdr bdso, O.S^ur-ra ka- 
libralt alapjel alapjdn tonenhet. Elsdsurban 
PI es PID iizemmodra javasoll, de haszndl- 
hato Pes PD szabdlyozokent is. Kdzi ilzcm- 
modban is mukodtethetdk. A szabalyozdsi 
parameterek „beprogramozdsa M rejtctt ke- 
zddszervckkd Fokozatkapcsolokkal es 
tnmmcrpotenciometerekkel - lehetseges, 
ket belso kczdopanelen. Iu valaszhato ki az 
aranyossagi tartomdny, az integraldsi es a 
dift’erencialasi id6. ill. trimmcrekkel in al- 
lithnto be pcldaul a nullpont, a holtsav sze- 
lessege, a hiszterezis 6s egyeb jellemzok- 

A 4. a bra a rendcIkezesemre alio, 
4.935.42 tfpusu, 50 Hz-es PWM limpulzus- 
szelesseg-moduldlt) kimcnctu kcszulek eld- 
lapjat mutatja. (Ez aranylag kicsi: 80x160 
mm-es, viszont a bonyolult belsd felepites 
okan az aeellernezbol hajlitott doboza 500 
mm-re nyulik be a vez6rlopultba. Ekkora 


dobozhoz mar merevitokeretre is szukscg 
volt,) Az egyik rejtctt kezelopanelt az 5. ib- 
ran lathatjuk. A bcmenct dbra tlpusszdmtol 
fuggoen dbra 0...5,0...20 v. 4...20 mA-cs 
tavadbhoz illcszkedik ugy, hogy a k6tveze- 
tekes tipusok tdpdldtasdt is biztositja. Egy 
masik vdltozatahoz kozvctlenul illcszthcto 
Pi cllcndllnshomero, 9 f61e homersekletlnr- 
tomany valauiclyikdiv reoddhetoen (a ti- 
pusszdm utolso szamjegyevel kodoltak). 
Mindcgvik szabalyozo rendelkczik regiszt* 
tA 16 kimenettel is. Az ddlapni ket homlok- 
skdlas Dcprezmuszcri szerdtek fcl. A viz- 
szintes, 0 . 100 osziasu miiszer a vegrehaj- 
to szerv pillanatnyi hclyzetet T a fiiggdlcges, 
kdzcpnullas pedig a hibajdci jdzi. A 
mikrodidl a bclsd alapjeiet beallito helipotd. 
Az uzcmm6dok az als6 nyomogombokkal 
vdlaszthat6k, a k6t iranymutatoval jelzctt 
piros gomb a vegrehajtb szen kezi mvikod- 
tetescre valo. A LED-ek a beallitott haidrcr- 
tekek d6rds6t jclzik, 

Ezek u szabalyozok a ketfazisii szervo* 
moloros, I kohmos pozici6vis35zajclz6 po- 
tenciomcterrel Tclszerdt Analcont vegre- 
hajidszcrvck mukodtetesere alkalmasak. A 
vegrehajto szervek kimencte mechanikai 
mozgas (szbgcIFordulas, tbrgas, linearis cl- 
mozdulas) nttol fuggoen, hog\ ; a mechani- 
kusan hozzajuk illesztett beavatkozoszen 
milycn jellcgu, Fclepitesu. Jelletnzdck p61- 
ddul a szelcpek. pillangoszdcpek, toloza- 
rak. Az Analcont szabaiyozocsaladnak letc- 
zett olvon. az elobbihez kulsore nagyon ha- 
sonlo vdliozata is. aminek aramkimencte 
volt (4.935.2x), es kulonbozo bemeno- 
eltcnalldssal gyanottdk. 

3. Elmozdul^sra visszavezethetd 
mennylsegeket mer6 tavadok 

A GAMMA mdmokei egy remck, mdgne- 
ses anulbg utadoi dolgoztak ki. ami egy kti- 
lonleges kialakiidsu tekercselrendez£s elott 
elhelyczett magncspdlcika elmozduldsanak 
mereset teszi lehetdve. Ezt a rendszeri sza- 
badalmaztaltak is. Magat az elmozdu- 
las aram italakitoi a 4 fejezetben mutaiom 
be. .Az alabbiakban az cgvseges dmozdu- 
lasmero rendszerret fclszerelt tavadokrol 
lesz szb. Harom ilyenrol van mdomasom 

- NyomAstavodo, 

- NyomaskCjl6nbs6g-tavad6, 

- Szinttavado. 
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6. abra 


Mindharomhoz legfeljebb 700 ohmos hu- 
rokba iktathatb merdcllenall^st es 30 V-os 
Lapfeszuitseget javasolnak. A teljesitmeny- 
felvdeliik kb. I W. A nev leges mdestarto- 
manyhoz termeszetesen a 4.. .20 mA-es hu- 
rokaram-tartomaiiy tartozik. 

31 A 4.936.6 tipusu Nyomastavadd 

A kesziilek adattablijan a beszedes p/i 
szimbolum (nvomas/aram) is olvashato. A 
nevleges rner6startom3nya 0...16 bar. mi- 
kozben a hurokaram 4...20 mA kozott vai- 
tozik. A 16 bar-os nyom&startomany eseten 
az atvitcli tbnyezo igy eppen I mA bar. Az 
[1J szerint 5 fde merestartomanyra gyartot- 
tak, egeszen 250 bar-Lg. A massziv, 
0126x278 mm- es hengeres, elbnk sarga 
szinQ. acehokba szerelt k^szijlbk forbj^t a 6. 
sibra mutatjs. Az O-gyiiruvel tomitert fedel 
eltivolit^sa utan elotunik a kezelopanel (7. 
ibraj. A burkolat eltavolit&sa is egyszeru 
volt, esakhogy eldtte a plomb^t fel kellctt 



7. abra 



8. abra 


tomi. A lemeztelenhett egyseg (8. abra) kt^i 
szekeiora osztbato: a tolstiben van a 
Bourdon-esd. az alsoban pedig az elmozdu- 
l&s-atalakitd rendszer a jelkondirionalo 
iramkorrel. A Bourdon-cso v£genek el- 
mozdulftsat egy viszonylag merev, rovid 
acdhuzal viszi at a magnesmdal tartalma- 
z6, parhuzamrugbkkal egyenesbe vezetett 
meroszaira. Az egesz jelatalakito-egyscg 
tengdyiranyban finoman dSllhhato a 
„NULLPONT ALLItAs" tcliratu tengely 
forgat^saval, ami lassito fogaskerek-attdel 
es menetes huvely/orso kozbeiktatasaval 
tudja tenge lyiriny ban elmozditam az 
dmozdulasmero alio reszet. Utdbhi helyze- 
tet egy eros, kupos ^helyretold mgo” 
jatekmentesiti. 

32 L A 4,937.x tipusu Nyomaskuidnb- 
seglctvaddk 

Szimbolum: dpfi. Ezcket a tavadokai kifeje- 
zetten neliez technologiai es zord komyezeti 
leltdelekhez terveztek. Robbanasbiztos tis 
250 bar statikus es egyoldafi nyom&st visel el. 
Pontossaga es stability kii'ald. A csoveze- 
tekben ftramlo fblyadekok meroperemes 
terfogatsebess^g-mer6s6re is haszndhato. 
Tobbnyire zart merocellas megoldis. Me¬ 
re start o many: 0...6000 mbar. A meresi 
modszerrol a 7. fejezetben lesz szo. A sajat 
pddanvom 4.937.3 tipusu. Fdhasznaloi ke- 



9. abra 


resere ez egy 1 leegyszeriisiteti valtnzat kis 
mer^startornamiyal, egyszeru techno iogiai 
korulrndnyekne! haszndhato. Nyiiott mer6- 
cellas megoldas. Mcrestartomany: 0...25 
mbar, a maximalis statikus nyomds: 6 bar. 

A ket valtozat esak a nyomaserzGkelo- 
ben kiilonbozik egym^stol. Az 0128x313 
mm-es. ket reszbdl alio acelhazba epiten 
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11 abra 


miiszcr (9. abra) tomcge 14,65 kg! Csok a 
kezelopanel tomitett zdrdfedele van alumi- 
niumbdl. A szctszerelcse a hagyomanyos 
szersziimokkal borzaszto korillmenyes. 6s 
komoly scrulesekkcl jarhat - ncm esak a 
lavadobun. hanem a szcrel6st megkisArld 
szem6Jyben is! A gyarto kifcjczctten chhez 
a merblejhez egy special is szerszanik6szlc- 
ici is kidulguzolt. Az „X143 01 dp karhan- 
lano szenizam”. megnevezesu osszealliias 
valojaban egy 40 kg-naJ nagyobb os sz- 
tdmegu, mercies faladaban szallitoit kesz- 
Ict, amil ktfejczetten a dp, i mcrofejek kar- 
bantartbinak szintak. Nagy on nagy szercn- 
csemrc sikeruh beszereznem egy jo Allapot- 
ban levo keszlctet (10. Abra). Aj6l LumitctL 
mtgy Dlmcrip finommenetukkcl flsszeerb- 
sitctt rendszer sz6tszerelese ezzel sem volt 
egyszeru (11. abral de a vegen sikcriilt. 

A szetszedes utan azonnal crthclove 
viilt a miiszer miikodese. A nyomasmem 
alapja egy erzekeny, haromreszes memb- 
ranszelence iszilfon k amibc a„*~jelu esal- 
lakozbcsonkon bevezctvc a nagyobb nyo- 
mAst. a szelence tenge tyirAny ban kitagul A 
kisebb (a csatlakozocsonkon erkezo) 
nyomas a szelencc kbrult tbmilett terbe, az- 
az a toko/As also terebe keriil, Vcgso soron 
u jizclcncerc szerelt, magncspAicAt tartalmn- 
zo merdszAr lengelyiranyu elmozdulAsa a 



12. £bra 


kei nyomzb kulbnbscgtvel lesz omnyos, 
ftlggctlenul azok statikus eneketol. 

Az clmozdulAs/aram Atalakito rendszer 
ugyanolyan. mint a nyumastuvadbe. Mivcl 
azonhart a magnesrudut is kdriilvevo ter 
nyomas alatt All. azl vnlamilycn modon izo- 
lAJni kelleti az atalakito terete). Erre egy 
nem magnesezhtto korrozidallo acelbbl kc- 
sziilt, a felso v6g6n zikrt huvely szalgai 
amit lermeszetesen tomiletten szereltek be. 
Mivd az elekironikai rendszer itt a kezelo¬ 
panel feloli terben helyezkedik el (12. ab- 
ral. a JSfULLPONT ALLilAS” a kozponti 
tcngelyre szerelt allildvillaval tdrtemk. Az 
elobb tArgyalt alkatelemekei az 13. abran 
mutatjuk be, Baloldalt van a szilfon a rara- 
gasztott meroszarral. ami nek a felao vegcrc 
ertisitettek a magncsrudacskat. Kbzcpen a 
felul zan. flnommeneles vegzddcsQ huvelyt 
lathatjuk a bclsomenctes Allito tares Aval es 
a „hely retolo rugoval". A tarcsabbl kiallo 
esapon kereszlul mencszli azt a kbzponti al- 
liloiengely villaja. Jobboldalt az erz6keio 
tekeresrendszer hdyczkcdik el. amibol 
esak a lestes amyekolo burkolat latszodik 
(X4I6.01 tipusii szerelveny). 

Ezt a tavado-csalAdot H fde kivitelben 
gyartoimk, a foton lathatbtol ellerd nyo- 
maserzekelokkcl is. flordozhata rt dp Tav- 
ad6 vizsgiio berentlezes 1 '-! (tip. C60I .lx) is 
kinaltak a tavadok ellendrzcsirc. haromfele 
n y o m As tarto m An y ra. 
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kehoz. esak alul kilog belole a fuggcszlbhu- 
zal. Kepet, sajnos, nem tudok mellekelm rolu. 

34. Egyeb t&vaddk 

Itt esak fdsorolom az f I ]-ben szereploket. 
men nekem nem volt alkalmam ezeket 
vizsgalni: 

- Kapaativ cdlas nyomaskulonbscg- 
es nyomastavado, Gamrra-Rosomv 
unt (lip.: C719.xx). 

- Villamos tcljesitmeny tavadd (lip : 
C702; a kesobb vazoll egy'se- 
ges lemezdobozban), 

— Indukcios arnmlastavado (tip.: 
C717; 8 fclc altipus, a vezeidkepcs 
Ibiyadek t^rfogataramaval a r Any os 
kimendjelet ad). 


3.3. A 4.941 tipusu Szintt&vadd 

Szimbofum: h { i. Ezt az erdekes merofejet 
ncm sikenili beszereznem. viszont az [5] 
gepkony^e a renttdke/esemre all. Azert er¬ 
dekes. men szokallan modon ncm egy, a 
valtozo folyadekszintet koveto imzoelmoz- 
dulasat men (min; pcldaul az MMG gyart- 
mAnyu hires, 112-106 lipusszAmu, szer- 
vorendszeru, azaz kompenzacios. rcndkiviil 
pontos muszer [6]). 

A memtest itt egy korrozioAllo huzalon 
fiiggd, a mcrendd folyadikba meriilo, rozs- 
damentes aeel hengcrcs merbtest. A folya- 
dek merotestTe halo hidrosztalikiii (dhajto 
ctcjc aranyos annuk szintjevd (archimede- 
szi elv). A felhajiberd valiozasi mcromgok 
cgyenstilyozzik ki, mikozben a merulotesi 
fuggdleges irAnyhan legfeljebb kb, I mm- 
nyit elmozdul. A merbtesi hossza igenv sze- 
rinl valtozo. Kulonbozd mer^startoma- 
nyokhoz elctnekbtil dsszcAlItthato mern- 
loiesiet gyartottak, amelyekkel a0...8 m-es 
tartomAnyban lehctett megmemi p = 0.6,,. I 
kg dm 1 siiriisegii folyadek szmtjet. 1,5% 
pontossaggal. (Az [ 1 ] alapjan 9 file meres- 
tartomanyhoz lehctcll mcgrcnddni.) 

Az egyszerusegnek c? az ara: a pomos- 
saga bizony nagysagrcndckkel szerenyebb 
az emliteti Ltszds szintmerd 20 m-es szim* 
kulonbseg eseten is ± I mm-es hibaval jelle- 
mezhelo mcrukepessegcmil! Igaz, a mcretei 
cs az ara is jbeskun dmuradt az MMG rrm- 
szcretdl, es szAmos ipari szintmAresi fdadat 
ezzel is megoldhatd volt. A szinttavado 
femtokozasa hason!6 az ddbbi atalaktto- 


4. A mdgneses elmozdulism6r6 
rendszer 

A magnesriid elmozdulasat villamos jelle 
atalakitd eleklronikaj rendszer elvi mtiko* 
desi illetoen n rcndelkezesemre Alio, a 
szinunerdt ismertetd gyari muszcukdnyv 
reszIcEes kapcsolAsi rajzzal nem szolgal. A 
mukddfcsi elv riivid ismertetesebeti esupan 
mcgcmliti* hogy a magnesrud mAgneses te- 
re (szuggatva; bAr ez u szo. sajnos, az |5| 
szdvcgAbdl hiAnyzik) az elmozdulas-Atala- 
kilo tckcrcscben valiakozo feszultsegci in- 
dukAl, ami arAnyos az elmozdulAssal. A fa- 
ziserzekeny egyeniraDyitas utan cldallo DC 
Aramjclct az dn. fluxuskompenzacios atola- 
kilo visszacsalol6 tekercsere vezetve, kom- 
penzalja a magnescs Altai keltett lluxust, ez- 
altal a kintendaram egyenesen aranyos lesz 
a magnesrud clmozdulasaval. A rendszer 
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mukodesehez sztikseges valtakozo aramot 
egy, az erflsitovcl parhuzamosan kapcsolt 
(?) blockingoszcillator allitja do. 

Bevallom. hogy a fenti ismeretekkel 
nem sokra mentem! A teny leges mukodes 
fcltarasa erdekeben eloszor is utanajartam 
az atalakitora vonatko 2 o szabadalmi leira- 
soknak. A SZTNH adatbazisban (http://ep 
ub.hpo. hu/e-kutatas/abralang = HU ) er- 
re vonatkozoan ket, a GAMMA altal he- 
nyujtott magyar szabadalmat taldtam. 
(Mindketld ot fejlesztbmernok szolgalati 
talalmanya, kozottuk olvashato Danyi De- 
zso neve is.) Magara a magnes elmozdula- 
sat villamos jelle atalakito rcndszcrre cld- 
szor 1963-ban jelentcttek be szabadalmat, 
amit a hivatal 1965-ben tett kozze 152391 
szamom Mechcmikus ehnozduids fiiggve- 
ttyeben etektmmas jeiet szolgdllaio tdvadd 
keszulek cimmel. fCcsobb a konstrukciot 
modositottak, fmomitottak. Az 1973-ban 
kozze tett, 1646D7 lojstromszamu, Mdgne- 
se as viHamos dtulakito cimii szabadalmi le¬ 
iras mar gyakorlatilag a tenylegesen meg- 
vaJositotl rendszert ismerled (a szabadalmi 
leiras 2. abraja: 14. abra). FCicsil reszlete- 
sebb metszetrajz. korrekt tombvazlat es ro- 
vid mukoctesi leiras talalhato a [7]-ben. 


Ezekbol a dokumentumokbol az alapelv 
erthettive vak, de a tenyleges kivitel es a 
kapesolflsi rajz felvctele ddekehen fel kel- 
Ictt aldoznom a kivancsisag oltaran egy me- 
rojel-atalakitot. Vagyis szet kdlet szednem 
egy tekeresrendszert es vegteien riirelem- 
mek tdbb bras nagyon 6vatos, finom mun- 
kaval ki kellett szabaditanom nem is egy 
elektronika-paneh a lAgy szilikangumi-ki- 
ontes fogs^gabol. 

41 Mukodesi efv 

Nezzuk eloszor egy magnesrud kbrul kiala- 
kulo. erovonalakkal modellezett magneses 
mezot, a kozismert „vasporos" demonstra- 
cioval szemleUetve (15. sibra)! Megfigyd- 
heto. hogy a magnesesen semleges reszen, 
azaz a rud hosszanak a fdencl az erbvona- 
lak erintoje p&rhuzamus a magnes hossz- 
tcngclycvcl, azaz itt a m&gneses mezdnek 
keresztiranyu komponense zenis. A kdzep- 
vonaltol barmelyik iranyban tavolodva az 
erintdk meredeksbge Folyamatosan nd, azaz 
a keresztiranyu osszetevo is novekszik. A 
maximalis erteket nem a rud vegeincl, ha- 
nem azoktol a rud hosszanak 1/12 reszenek 
mcgfelcld tavolsagaban merhetjuk. 

Tekintstik most a 16,a abrit, egyeiore 
esak az dmozdulas-atalakito egysegre kon- 
centralva! Egy kettekercses, transzforma- 
torszem demet litunk, turesa vasmaggal. 
Utobbi valojiban egy vekony permalloy 
szalag felbc hajtva, a ket ag kdzott elektro- 
mosan szigetelo foliaval. Aszalagot aszim- 
metrikus tuimpulzusokkal gerjesztjuk. (A 
megvalosult rendszerben a kb. 600 mV 
amplitiidoju impulzusok tavolsaga 140 ps, 
a sz£less£guk 3 us.) kz impulzus^iram a k£t 
szalagielben clienteles iranyu, igy az alia- 
luk kcltert magneses mezok kioltjak egy- 
mast, a tekercsekben nem indukilodik fe- 
sztiltseg, bar a szalag ilyenkor inagnesesen 



17 abra 


teHtesbe keriil. Ez a helyzet akkor is, ami- 
kor a szalaghurokra memlegescn elmozdit- 
hato magnes semleges vonala eppen n hu- 
rok tengelyvonalaban vail. 

Ha a magnest megfeleld (tengely)irany¬ 
ban kimozditiuk, akkor a magneses mezeje- 
nek keresztiranyu komponensei m^gncscscn 
elofeszitik a szalagor, megpedig mindkei dgdt 
egyenlfi mmekben, de az elmozduliks mdne- 
kctdl Fuggocn. Ezzel az eddigi magneses 
szimmetria felborul, es a hurokvasmag kt>- 
rul az impulzusok idotartamara a rudmag- 
nes elmozdulasatdl fiiggd crossegi) magne¬ 
ses mezo alakul ku ami a Lekercsekben is 
impulzusokai induk^l. Vegsd soron egyfaj- 
ta magnetometerrel allunk szemben! Az 
eldbbi rovid leirasnal sokkal reszleteseb- 
ben, az elonyoket is boven ecsetelve irja le a 
mukodesi civet a 164607 szdmu szabadalmi 
leiras. aminck a tanulmanyoz£sa FeltetlenOl 
javasolt. 

A tekeresparos vasmagjat kepezb hurok 
felbe hajton. 0,08x1,6 mm-es permalloy 
szalag. A lagymagneses hurok hossza kb. 
17 mm. A szalag vegeit 1-J bronz szalag- 
hoz, utobbiak szabad veget pedig a feher es 
a bama iram-hozz^vezeto huzalokhoz for- 
msztottak. A magneses erovonalak ossze- 
gyujtes^re ket pcrmalloylemezbdl sajtolL 
peremes gyhru szolgil. amelyek egyiket a 
tekercsszerelvenyt is tarto nyaktaresaba ra- 
gasztottak be, koncentiikusan (17. abra; 
fcltil a nyaktaresa latszik a tckercsrcndszcr- 
rd, alul a ferromagneses hurok). A gyurii- 
nek pirja is van, es a hurok vegzodese ezek 
koze van beszoritva. Ezek a gyoiruk hivatoi- 
tak elmiinaltii azt a hib^t, amit a 
miignesrudnak a hurok vegetol valo tavol- 
s^g\ r 61tozasa, azaz a 2 excentricit^sa es an- 
nak mukodes kozbeni valtozasa okozna. Er- 
dekes, hogy ezekrbl a nagyon fontos 
miigneskori ciemekrol a szabadalmi leiras 
is es a vortatkozo, altalam ismen szakiroda- 
lom is hallgat. 

A 16.a abra bal oldalan a jelkondiciona- 
16 elektronika tombvazlatat tuntettem Fel, a 
szamozott bekdtesi pontjaival. Ajelkondi- 
cionalb modulok amyekolb burkolarAra 
alufotozott tdmbviizlat - ami a 12, abranjol 
megfig> r elheto - eleggd megt^veszto. Bar a 
16. abra jobb oldalan alapvetoen a gep- 
kanvvekben szereplb kulso halozat kapeso- 
l^si rajzat szerepelteiem, az X 140,01 modul 
altalam szerkeszlett tdmbvazlata jobban 
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18. abra 


megfclei a valosagnak. Ez szcrint a 3-4 
crzckdmckeres jelc a gyari terminology 
sprint egy Faziserzekeny egyeniranyiton 
Ivalojrtban cgy mmziszroros szinkron kap- 
esulbn) kcresztul jut ajelerbsitb bcmcnetc- 
re. Az crbsito kimenete vezdli az tiramge- 
nertitort. amdynek uramo dtfolyik a J 0 V-os 
Z-diodan is. Utobbin esik az impulzusgene- 
rntor mukodtctcschez szukseges. tdbbe-ke- 
vesbe stabil fesziiltseg. 

A jclkondicion&lti modul egy. az aram- 
kbr tobbi ruN/ctol galvanikusan dvalaszton 
feszultsigrcfcrenciat is tartalmaz. aminck 
encrgiadliitasdt az impuIzusgencnHur kfl- 
lon tekerese biziositja. Erre a blokkra a 
nullpont vagyis a 4 mA-es nyugalmi hu- 
rokaram - villamos beallithaibsdgu iirdek£- 
bcn van szuksig. 

42* Mukdd&s azXUOOl ielkondiclond- 
id kapcsol&si rajza aiapjan 

Az 55*NO mm-es. ketolduion folidzott pa¬ 
nel! vekony alummiumlemcz-burkalatban 
helyeztek el. es lagy szilikongumivat ontot- 
tek ki. Szcrcncscrc ez nemtgen tapad az al- 
katr^szek Feluletehez, igy ovatos, rtirdmes 
cs hosszadalmas munkavaJ apro darubukra 
tepvc dtdvolithato. miutan a burkolatot Ic- 
szedtuk. ICbzben kmosan Qgyclni kcll arra. 


nchogy a fazekmagos trafo vekony kiveze- 
tescit eltepjflk! A kiszabaditott aramkort a 
18. abran lathaijuk. Az elfizockben targyalt 
tombvazlat blokkjait reprezentdlb aramko- 
roket a fdterkepezcU kupcsoldsi rajz (19, 
abra) alapjdn azonosifhatjuk. 

Az impulzusgcnerator gyakorlatilag a 
T3 kore epult eldrrti block ing-oszcilldtor, a 
fazekmagos tronszfbrmrUor 14-26 , ill. 
15-16 lekercseivel. A hurok geijesztesere a 
kis menetszamu, 0,6 mm atmertiju huzalbol 
tekeresdt 23-24 szolgal. A kapcsolofokozat 
szinkronizal&hoz a 19-20 tckercs, a Z5 ala- 
pu feszultsegrcFcrcncia tnpcllatasa pedtg a 
/7-/i9 tekercs feszQltsegenek egyeniranyi- 
tasa, szurese uljan tdrienik. 

A blocking 10 V-os tapfcszults£ge a 
szokatlanul termetes Z4-en all do. Mer£se- 
im szerint cgy dyen Z-di6dal a 4...20 
mA-es aramtanomanyban elbfeszitve, azon 
9,9... 10,1 V kozoit vahozort a feszultseg. 

A „fdvevo tekercs’' (g> r ari terminolo¬ 
gy) jele all, inverz iizemhen mdkbdo iran- 
zjsztoron, mint soros kapesolon keresztul 
crkcztk a jelerositd (709-es muvelcti erosi- 
to) bcmeneti munkapontbeallito halozatara, 
A tranzisztor esak az impulzusok idotarta- 
ma alatt van nyitva, igy tekinthetb akar fd- 
ziserzekeny egyenirdnyitonak is. Az inverz 
iizem (amikor is a kollektor es az emitter 
szerepet fdeserelikl nagyon kis aramerosi- 
t6si tenyezot eredmenyez ugyan. dm a tran- 
zisztor szaturacios FcszCiltscge kozd egy 
nagysagrenddd csdkken. 

Analog kapcsokS alkalnwisokban ez 
nagy clony! Mabar kordbbi kiadasu elcktro- 
nikai szaWtbnyvckben olvastam az inverz 
modii kapcsolasrbl. a valbsdgban ebben az 
aramkorben taldlkoztam eloszor ilyenncl. 
Ez a spec tails egyeniranyifo esak az egyik 
iranyban tor tend eimozdulds me reset teszi 
lehetove . 
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Az crbsito kimenofeszultsegc vezirli a 
T2, Rll dramgeneraton. Normdlis uzem- 
ben a D7, DN zar\ F a van. hatastalan. Szere- 
puk esak tulsagosan nagy negativ vezerlojel 
eseten van: a „+ M pont potcncialjahoz kc- 
pest 1,2 V kbmycken megfogjdk a bazisFe- 
szilJLseget, kb. 32...35 mA-re korlatozva a 
maximdlis hurokaramot, 

Mcgfigyelhetjuk, hogy a szokdsos. az 
aramgcncrator emiltererol az OPA nemin- 
vcrldlo bemenctere vezeto negativ vissza- 
esatolas hidnyzik, esupan maganak az erd- 
sttonek alakitotlak ki egy PI jdlegii vissza- 
csatolast (C2 t R7), nyilvan a stabilitas no- 
vcleserc. a gegedes megelozesere. 

Az dmozdulds-atalakito egy toviibbi, 
un. fluxuskompenzalb tckercset ( 1-2) is tar- 
tnlmaz. I la visszateriink a 16.a abrdra. Ml- 
hatjuk, hogy czen a tekeresen (es az azzal 
sorba kapcsolt Ft fojiotekercsen) dtfolyik a 
hurokaram egy' resze, dc a kivezeibsei ugy 
vannak bekotve. hogy az at tala getjesztcti 
magnescs fluxus dlentetes iranyu legyen a 
permanent magnes letrehozta fluxussd. 
Ezzel az egesz erbsitbrendszeire kitei]cdb 
negativ visszacsatolas all elo, ami slabili- 
zdlja annak mukodeseu raadasuJ linearizal- 
ja az dmozdulas-hurokaram karakteriszti- 
kat. A kQIso. hiirom putenciometcrt is tartal- 
mazb. vegsb soron a hurokaramba beikta- 
tou vegyes kapesolasu halbzatban (a tetjes 
Mneol attekinthelbbben a 20. abrdn vdzol- 
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21. £bra 

luk) a P3 helipotial allithato be, hogy a hu- 
rokaram mekkora hanyada folyjon at a 
fluxuskompenzalo tekercsen, azaz mekkora 
legyen a negativ visszacsatolas, ez 2 el az 
erositolanc atviteli tenyezdje. A P2, trim- 
merkem jelolt potmetcr egy norma! 47 oh- 
mos tipus, ami a P3 „utkozteto ellendl&sa- 
kent" funkciunil. Az elhelyezcse erdekes: 
mint az a 7. abran is feltimik, csak a feneke 
latszik, a tengelye a I’elhasznald szamara 
normal esetben nem hozzdferheta A gyArtb 
dlitja be a kalibralas soran ugy. hogy a nev- 
leges atviteli tenyezo - peldaul az I mA/bar 
- a P3 mikrodialjanak 10,00 helyzeteben 
alljon be. Ez nem egy6b, mint a helipot 
csoszkajanak fdutkdztetesc a 3-mal jelolt 
vegallasban. A tavadok gepkonyvei, pi. az 
[5] is fclhtvja a figyelniel arra, hogy a P3-at 
u kdzepallasanal jobban (mikrodifil: 5,00J 
ne allitsuk el! 

A PI a referenciadramkor feszultsege- 
nek fd hasznalasaval nagyun kis mertekben 
eltolhatova teszi a nullpontot. azaz peldaul 
a nyomastavadb eseteben 0 bemeneti ryo- 
mas eseten a 4 mA-es nyugalmi hurukaram 
fmom beallimsat. (A durva beallitas a mar 
ismertetett nulkizbmechanikaval tort£nik. 
celszerlien a PI kdzepallasaban.) 

Az aramhurokba nyitdiranyban beikta- 
toli D6, nag> r valoszinuseggel IN94E tipu- 
sii ([8]), uvegtokoz^su sziliciumdioda kct- 
tos feladatot I6t el. Egyrtfszt megdozi az 
dcktronika tonkremenetclet a ket kivezetes 
esetleges felesereleseeseten, masreszt lehe- 
tove teszi a kozvetlen arammerest a hurok 
megbonlasa nelkiil. Ha ui. a 39 es a 4fljdu 
bananh lively be milliamperm^rot csatlakoz- 
tatunk, akkor az a sontdli 0,6.. .0.7 V nyit6- 
feszuksegu diodat - ami ilyenkor lezar 
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igy gyakorlatilag a teljes hurokaram a mu- 
szeren folyik keresztiil. Amuszer kis belso- 
ellcnaUasan joval kisebb feszultseg esik 
ugyams. mint a diotla ny Ltofesziiltsege. Ez a 
triikk az aramhurok-tavadokban az egesz 
vildgon altalanos volt. 

Esetenkent az analog ^hidegmuszerek’ 1 
valamivel kedvezobbek lehetnek. Ha 20 
mA-es kimendaram van jelen a hurokban, 
akkor egy atlagos, 20 mA-es mereshatarra 
allitott 3.5 digiles DMM- cn 200 mV t egy 
30 mV-os mereshatarra kapcsolt GANZ- 
UNIV-3 mtiszeren 170 mV. a szuperer- 
zekcny UNI-10 -cn. 25 mA-es allasban 150 
mV esik. Egy 4,5 digites muszert viszont 
200 mA-es mereshatarra is atkapcsolha- 
tunk, amikor is azon csupan 20 mV esik! 

Vegiil osszefoglalom a magneses flu- 
xuskompenzicios elmozdulasmerd rend- 
szer elonyeit: 


a merestartomany elvileg csak a 
magnesriid hosszatol ftigg, A kti- 
Itinbozo dmozduldstartomanyu 
miiszerekhez a tekercsrendszert 
nem kell atmeretezni. csupan a md- 
rojd-erosito erositdset kell megval- 
toztatni. Ezt a gyakorlatban is iga- 
zolram: egy felmignesezett acel ko- 
tdtuvel nagyjabol 50 mm-cs. linea- 
risnak tekintheto merestartomanyl 
sikeriill elemem, 

“ a merdjel-Atalakitd elmo/dulas nk- 
nyu hossza - hosszu m^gnesrud 
eseten kisebb lehet. mim egy azo- 
nos merestartomany u LVDT-e. 
igaz, joval vaskosabb azoknal, a 
rendkivul gondosan kivitelezett ha- 
taknas magneses amyekolasa mi- 
atL A minddssze 018x8,5 mm-es 
tekercscseve egy pennalloy lemez- 
bfil tekercselt, 37 retegii, 060x65 
mm-es csoben rejtozik. amelynek 
ket vdgdt 9-9 db permalloy lemez- 
bdl kivigotl tarcsabol alio koteg 
zarja Je (a 13. abra jobb oldalan egy 
ilyen egyscg lotszodik, az 
amyekolokdpenybol kiemelt sze- 
relvenyt a 21, dhra mutatja). Ez bi¬ 
zany bccsuletere viilna egy hagy r o- 
m^nyos szkopcsohoz kesziilt 
„ag>'ucsdnek t+ is! iMegjegyzem, 
hogy a bemuiauxidl eltdr6 jelkondi- 
cioualo aramkorrel mindket iranyu 
elmozdtilasmerds dkepzelhetb, 
kdtfele polaritasu kioienojellel. 

— a jelkondicionalo aramkdr fogyasz- 
lAsa alacsony szinten tarthato, Ezt 
azen lenyeges. men a ketvezetekes 
iramhurokban iizemel, tchat az 
egesz jelkondicionalo rendszer 
alapfogyasztasa semmikeppen nem 
haladhalja meg a 4 mA-t, 

- a nvomasjel-aialakubk akar tobb 
bar-os tblyaddknyomas alatti zart 
tereben ievo magnesrudat nyugod- 
tan el lehet v^lasztani a tekercs- 
rendszer teretol egy nem raagnesez- 
heto (ausztenites) korrozioallo 
acelbol kesziilt vakfiiratos hu- 
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vellyei; ezl a 3.2. pontban mar meg- 
ismerriik. 

4.3. Karakterisztikatelveteti kiserlet 

Az erzdkeldtekercs-szerelveny lineariza- 
lotablajan (lasd kesobb) a J5-JS pant koze 
egy 22 ohmos ellenillasi forrasztonam. 
tCiilso soros ellenallas, azaz merdsomot az 
aramhurokba nem iktattam. a tipfesztiltse- 
get 16 V-ra allitottam be. Egy 200 mA-es 
mereshatarra kapcsolt 4,5 digites DMM-et 
az [ K merohuvelyparhoz csatlakoztattam. A 
magnes elmozdiiasa I pm felhontAsu. 
elfordulasmcntcs merdpof&ju beepitheto di¬ 
gitalis mikrometerrel tbrtcnt Ids meropa- 
don. A magnes felfogoszarat a mikrometer 
pofajahozmereven rdgzitt^ttem (22. £bra). 

A „NULLAZAS" putmeter kozepaiias- 
ban volt, a „MERESTARTOMANY” 
hdipot ugy till Outturn be. hogy a 16 mA-es 
kimenoiram-tanomanyhoz 800 um-es el- 
mozdulas tartozzoru azaz ha lineArisnak te- 
kintjiik az dmozdulas-kimendarum dssze- 
ffiggest, akkor az Atviteli tenyezd 20 uA/um 
legyen. 
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1. tablazat 


A kimenfiaram a hiba 
maxlmumanal, mA 

Karakterisztika 
elteresB, % 

Ellenallasertekek 
..minuszas" hibahaz 

Ellenallasertekek 
..pltiszos hibahaz 


0.3 

R24 = 3k6 

R22 = 91 

R25 - 3k5 

R20 = 33 


0,55 

JO 

M 

II 

ro 

R22 - 91 
• 

R25 * 2 k 

R2G - 33 

tiO 

0.77 

R2^ - 1k5 

R22 - 91 

R25 - 1k3 

R2G = 33 


0.3 

R24 “ 3k3 

R22-62 

R25 - 3 K 

R20 = 20 

nil 

0.55 

R2 A = tkfl 

R22 = 62 

R25» 1k5 

ii 

o 

CNJ 

az 

-12 

0,62 

R2 A = 1k2 

R22 = 62 

R25 - tkl 

R20 = 20 



R24 = 2M 

R22 =47 

H25 = IkB 

R20 = 10 

512,5 

0,55...0.6 

R24 = 1K3 

R22 o 47 

R25 - B20 

R20 = 10 

cl 3 

0.74 

R24 =s 910 

R22 = 47 

R25 - 620 

R2CI « 10 


0.74 talett 



R25 - 430 

R?0 = 0 
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Figydembe veve a rendszer bed Iasi b)- 
zonytalansAgait, valamint a digitalis mikro- 
mctcr, ill. a digitalis milliampennero leg- 
alabbll digites bizonytalansdgat is, a fcnti 
tartorrmnyban a magneses merorcndszer 
gyakorlatilag tincansnak bizonyult. A be- 
mcntijel-kimendaram osszefugg6s azonban 
a jryakorlaiban tobbnyire nem linearis pd- 
daul azcrt. men maga a mdnendd mennyi.se- 
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gel a naagncsrud dmozdulnsava atalakito 
szerkezet vag>' szerkezet i elem nem az. A 
tcrvezdk lehetoscgel bi/lnsitottak arra, 
bogy egy egyszcru, pnp tranzisztor alapu. 
nemlineiris karaktcnsziikaju aramkort be- 
iktatva a kimeneti halozatba, ez a hiba kom- 
penzalhato Icgyen. A p£r alkatreszbSI dlo 
halozat a mar emlitetl linearizalotablara 
epithetd fel Fz cgy 6 fiirrfulel tanalmazo 
kis bakditlapka, amit az el mozdu Ids-atala¬ 
kito amyekolohazihoz esavarozlak, A fon- 
pontok szamozottak [35-38, 41, 42), mint 
az a 16. abrin is Idhato. 

Kctfelc lincaril&shiba crtclmczcit: a 
„pluszos" es a ..minuszos". Az eldbbi 
..domborif' az uiobbi T ,homoru” karakte- 
nsztikat jelent. A kctfelc taibat kompeozalni 
kepes ketfcle kapcsolas is a 16. abrin szere- 
pel. A megfeldo hddzatot a gyarto, a 
linearitashiba kimenfcse uuln, tcrmeszetesen 
elevc beepitettc, A fdhaszndo altali javit6- 
sok, alkatresz- vagy reszegys6gcser6k utan 
mar neki kdlett a hibd bemcmie (a gep- 
kdnyvek 10 pontban javasoljak a karakle- 
nszlika felvetddj. 6s a megfeldo korrekci- 
os clemeket befbrrasztania. Ehhez ismemie 
kdlert a sztikseges dlenallasok 6n6kei, A 
gyartd ezekcl a iinearitashiba jcllege es 
metleke alapjan (ablazatokban adta meg. A 
kervezeiekes tavadokra az I. tablazat erve- 
nycs, az [5] alapjan (R21 =20 ohm). 

A nyomaskQlfinbscg-ttivadom szil- 
fonjara ilyen kis, kb. I mrrves muximalis d- 
mozdulas mellett nem volt jcllemzo a 
nonlinearitas, mert a tranzisztoros haldzatot 
cgy darab 22 uhmus dlenfill&s hclyeitesiiet- 
tc. a 35-38 pont koze forrasztva, Viszont 
cgy Bourdon-csovcs nvomastavado *,plu- 
szos“ kompenzaciot igenydt (23. abra). az 
cn peldanyom pedig „minuszosat" (8. ibra; 
a lincarizaloiablan talnn kivehctd a ket di6- 
da.) 

5. A 4.938.xx tipusu „mV jelatalakito" 

Szimbolum: mV/i. Ez az rendszerelem jd- 
legzetes. acellemczbdl sajtolt. kct darabbol 
4116, szttrkerc lakkozott, fa Ira szcrelhcto, 
IP54 vedettscgu. azaz por 6s ffoccseno viz 
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cllen vedett egys6gdobozban foglal hdyct 
(24. ahra), A percmct nem szamitva kb. 
120* UOk 125 rnm kulmeretu dobozban 
kei, szoglotes acellemez-burkolattal cl La- 
toll, szilikongumival kiontotu egyimshoz 
15 polusii SUB-D jellegu csatlakozoparon 
kercsztii! illcsztclt modu! lalulhato (25. ab 
raj. A nagyobb meretii, modul maga a 
4.938 tipusu chopperstabilizali DC erdsito 
es aramgeneritor (26. abra). amit az egy- 
s6gdoboz aljdhoz esavaroztak. A kulvilig- 
gal egy egyedi esavaros soricapoes-16ccn ke- 
resztiil tartja a kapcsolatot, A kapocslecen he- 
lyczkcdik el a kct 6rammcr6-hQvdy is. 

Aj alapmodulba a meresi fdadat fugg- 
venyeben ncgyfele kapcsolastechnikaju 
M6r«f>cl6t6t csatlakoztathalo, amelyekct 
6ramkon fel6pit6suk szennt.4. B, G vagy D 
kategonaba soroltak. Ezt a modulok teteje- 
re s/erdi alufoidzott tablan egyendmuen 
fcltuntettek. csakiigy, mint a kapocs!6c 
ncgyfele Ichctsegcs csatlakozokiosztasat. 
ahogyan az a 25, abrati jol olvashato. Ez 
szerint az A tipusu adapter tetsziilcgcs, 
millivoltos tartomanyu aktivjeladd merdje- 
let fogadhatja, a B jcllegii adapterekhez 
lioelcm, a C jelleguhoz Pt2-385 szabva- 
nyos. (1 D C-on 100 ohmos Pt hdmcrseklet6r- 
zekeld cl lend las irsatlakoztathatd. A D 
adapier kct kiilso ellen^llas - az Rr referen- 
ciaellcnallas, ill. az Rx valtozo ellenallas - 
enckhanyadosaval arnnyos kimendjdct 
szolgaltalo meresi osszeallitist eredme- 
nyez. Tipikus alkalmazasa lehet a homer- 
sckletkulbnbseg-meres kct homerscklctmc- 
ro cllemillassal. 

Nekem cgy 4.134.55 6s egy 4.134.59 ti- 
pusu C jellegu, valamint egy- 4.938.34 tipu¬ 
su Bjcliegu adaptcrem volt. Az elfibbi kettd 
0...^150 °C, ill. 0...+550 °C kozoni tano- 
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manyban vulo meresre szolgAlt. az utobbi 
NiCr-Ni, azaz K tipusu hoelemhez illeszke- 
dett, 6s 0.. .+600 c 'C-ra terveztek. Tudoma* 
som van arroJ, hogy gyArtottak Mer6e]dt6- 
tet PtRh-Pt (R tipusu), es Fe-Ko fL tipusu) 
hodemhcz is. Az egysegdoboz cfmkejere a 
34.134 dpusszam utan a beszerelt Meroelo- 
let tipusszamnak ulolso kct szamjegyet iitik 
be. Ezek valasztcka igen szelcs volt: az [1] 
- ha jol szamolom - 52 f61et sorol fd, a 
legkulonbozobb bemenbfeszulLseg-tarto- 
manyra, ill. hdmcrsekiet v. hdmers6kletkii- 
lonbseg-tartomanyokin. 

Az alapmodul k6tvezetekcs aramhu- 
rokba illeszkcdik, a terheloellenallAs (I/U 
atalakito merosont a vevdoldalon) maxima- 
Iis crteke ennel is 700 ohm* a keszulek tap- 
igenye 30 V/0,8 W. 

51 A 4.938 alapmodut 

A meg\ izsgalasahoz ddszor is meg kellett 
szabaditani az acellemez-burkolatatol. Em 
nek szelforrasztasa ; szetv i agdosasa/'koiizet^‘ 
doboz-nyitAs stllusii sz^Tszaggatasa utan 


nagy-nehezen megkoptam a sziiikongumi- 
testel (27. abra). Ebbdl tobb dras dvatos ka- 
pirgalassal kibanyasztam a szilikongunait. 
A munkat nehezitette, hogy a modul szend- 
vies szerkezetu: a k6t, 95x105 mm-es, 
ketoldalon foliazott. furatgalvanizall nya- 
kot mechanikusan 4 db tnvtarto. clcktromo- 
san 10 db rovid, merev huzal kdli ossze. Ve- 
giil is miivelet sikeriilt (28. abral. Elotunt a 
teljes aramkor jo sok slkatr6sze: van benne 
14 tranzisztor. 2 jFET, l speciiilis keikapus, 
,xhopper-MOSFET r 3 zener. 13 dioda, egy 
74i-cs OPA, egy 15 kivezeteses transzlbr- 
rtiator. s szainos passziv alkutresz. Az az6rt 
nyilvanvaid, hogy az akkor magas szinvo- 
nalu nyugati (vagy tavol-keleti) alkatreszek 
nlkalraazasat nem Ichcteti tcljcsen kikerul- 
ni. hiszen peldaul a MOSFET vagy akar 
jFET- eket massal nem volrerdemcs heiyet- 
tesiteni. 

A felt6rkepezei:t kapcsolasi rajz a 29. 
ahnin szerepel. Az dramhurokba itt is 
Z-dioda van beiktaiva, raadasui mindjan 
kel, parhuzamosan kapcsolt, kiilonbozd ti¬ 
pusu es leidresi leszultsegii (Zl. Z2)! Az 


ezen eso reszultsegrol mukbdik a sajatos 
kapcsoldstechnikaju, emittcrcsatoli negy- 
szoggenetitor (T1-T4 6s passziv elcmei), 
mely a fazekmagos transzfonmator 1-2 es 3-4 
tekercset gerjeszti ellenutetnben. 2 kHz-cs 
frekvencidval, szimmetrikus negyszdgjdet 
eldallitva. Ezeket tekinthetjiik a transzforma- 
lor primerenek. 

Az erositarendszer kdzos pontja a 
7-8-10 szimmetrikus szekunder kozepkivc- 
zetese. A D4-D7 Graetz hid es a G5, C6 puf¬ 
fer szimmetrikus egyenfcszulisegu tapldast 
biztosil a chopperstabilizall jelerositd sza- 
mira. A# 7-14 / 5 tekercsek vaJtofesziiltse- 
get a D3-mal sziirve 6s a C4-gyel egyen- 
irfinvltva az erdshdlane negaliv tapjanal 
meg negalivabb seg6dfesziiltseg all eld, a 
T1 \ bemeneti choppervezerlo fokozat sza- 
mara. A 11-12-13 szimmetrikus szekunder 
a Dfi. D9 ketutas cgyeniranyiloval es a C7 
pufTcrrel az dobbiektdl galvaiiikusan fug- 
getlen DC-t biztosil a kiilonleges kapcsci- 
lastcchnik^ju, nagyon alacsony aramielve- 
telii, Z-di6da alapu feszuitsegreferen- 
eia-forrasnak. A Z-dioddn kJviil jFET-et T 
npn tranzisztort es nehany Si diodai tartal- 
mazo aramkor (T5, T6 r T7, Z3, Dll es 
passziv halozatuk) kisse eiter az SZTNH 
szabadalmi adatbazisbol letoltheld 164238 
lajstromszamu, 1973-ban kdzzetett szaba- 
dahni Icirasctol. (Cime: Refertmciafarras 
kutonosen ketvezetekes tavaddk-hoz [sic]. 
Ej-dekessege. hogy mind a leiras. mind az 
igenypontok szdvegeben kovetkezetesen 
npn tranzisztort emlit. a leiras veg6n sze- 
rep Id ket kapcsolasi rajz on ezzel szemben 
pnp tranzisztor szerepel. A vnlosAgban npn 
tranzisztror van a referendaaramkorben. A 
szabadalom kapcsoMsi vazlatain talalhato 
Z-didda polarilitsa is ellenletes a szdvegben 
emlitcttekhez kepest. Raadasul az adatba- 
zisban n szabadalom cimet elinak: a Refe- 
renciajarras helyett Frekvenviujetforras 
szerepelt.l Ha a rertdszen a Zl/Z2-re egy 
soros ellenailason keresztul adott t^pfe- 
szultscggcl taplal juk, akkor a rcfcrcnciafor- 
rAs nyiiotl kimeneli kapesai kdzott 6 V mer- 
hetd, es esak nagy r on kis mertekben fugg a 
teljesftmenyz6ner(ek)en atfolyo iramioK 
mikdzben a referenciakapcsolas aramfeKe- 
lele 0.1 mA kdruli. A referenciafcsziiltseget 
a Merdelotct kapja meg, de a negatlv sarkai 
a sorkapocs 7-8. ponijara is kivezett6k. 

A chopperslabilizull erdsitdlanc mag^jai 
a 74l-cs IC-n cs az cle beiklatott, igen kis 
munkaponti aramii elemi diflerencialerdsi- 
tdn (T2, T3) aiapulo, negativ visszacsotolo 
halozattal stabilizalt erosito kepezi. Adiffe- 
renciAlcrositd munkapontbeallitd ellenal- 
liisosztoi es az RU) visszacsaiold ellenallAs 
egyiitiesen allitjak be a stabil DC muuka- 
pontokat. ,Az erosito bemendellenallasa 200 
kohm koriil lehet. A diszkret elemekbdl 6116 
difTerencialerdsitdofszethibajataz Rx valo- 
gatasaval gyiirilag kompenzaltak ng> f , hogy 
az ORA kimenofeszultsege 0 kozeleben le- 
gyen. A haidzat AC fesziiltsegerdsftese, a 
C3-nak koszonhetoen, lenyegesen nagyobb 
az egyenfeszultseg-erdeitesnel; nagyjabol 
az R10/(RK+P1) arany hatarozza meg, es a 
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Pl-gyel komgalhato, ami a nyugaJmi DC’ 
szintet igen k is mertekben dtulja. Azonban 
cz nctn problems, men clejen a C2-vel, a 
vcgen a C5-tel DC szempomjabol tevalasz- 
lott erosltd ui. v6g&6 soron egy kalibnili AC 
erositol 

Az aktualis M6r6ddt6tbtil a kis DC jel 
az Rl-en kcrcsztul erkezik az erosildl6nc 
bcmenetere. ill. a T1 ketkapus MOSFET 
drain-j6re. Utobbi parhu/amos kapc&olo, 
ami a jclutat penodikusan foldre zaija. azaz 
a DC jelci ..megszaggatja". A szaggatis 
frekvencmja termeszetesen 2 kHz. Az 5 6 
szekunder altal vczerclt TH mipulzusfor- 
malo kcllo amplitudoju, mcrcdck fclfutdsu, 
szimmetrikus vezerlojeict szolgAltat a Tl 
GI kapuja szamnra, biztositva a a FET csa- 
tomaj6nak mind ttikelctescbb tdftGsbe ve* 
z6rl6des6t, ill. lezarasaL Az erdsitd beme- 
neterc vegUI egy 2 kKz-es, a bemeneti DC 
fcszulis6ggel megegyezo amplitude; li szim- 
metrikus n6gyszogjel jut. 

Ill engedtessek meg nekcm egy kis koz- 
bcvctes. Mieldtt ezt a module szctbontotlam 
6s mcgvizsgaltam, egy mastk. korabbi 
gydrtmanyu. hibas peldanyt is Jcibdcz- 
tenT\ hogy tapasztalatot szerezzek az dram- 
kiirfik s6rfil6smentes kiszabaditasahoz, kti- 
lonos lekmtettel a transzformator szamos 
kivczctflhuzaljanak epsegere. Az a modul 


nemiteg kulonbd/tiH a/ itt ismertetetiol. 
Pcldaul a 14 libu 741 hdyett egy DIL-8 to- 
kozusu (!) 709-est, egy Motorola 

MC1709CP1 tipust talaltam bonne, llyet 
addig m6g nem 16mm A Tl tlpusjelz6se 
3SK2 I volt, ami a Hitachi adatlapja szerint 
valoban chopper c61ra k6szull. mig a jelen 
aramkorben szercplti 35K2G-at altalanos 
celu erdsitokent dcfinialjak A T6, Z3. Dl 1 
nem volt bdfokcgalizalo lombben, de a 
T6-ot es a Tl-ct is cszlcrgult bakclit kupak 
burkolta. 

Folytatva az crosttd i6rgyul£sai: a kime- 
netre a T4, inverz uzernu sontkapcsolo, mint 
szmkrondemodulator kapcsolodik. A tran- 
ztsztor a bazisara es kollektor£ra csatlako- 
zfk a 8-9 tckcrcsszcgmcns, megvalositva 
annak szinkron vezer!6sel. A Fclerositett, 
egyeniranyitott luktetd cgycnfesziillseget 
az R12, C6, viszonylag nagy iddallandoju 
mtegralo tag stmitja. 

A kdvetkezd, unmar DC’ erdsiidkeni 
iizcmdo harom tranzisztor (T5 - T7) egy 
egyszerG, diszkrd elcmekbdl tisszerakott, 
nagyon alacsony fogyasztAsu muvclcti cro- 
sho, aminek kimencti cmittcrkovetdjc a TR, 
T9 Darlington pan, a kimencti aramgenera¬ 
tor akttv clemet vcz6rli. A fclcrdsitctt. simi- 
tott, sziikseg eseten a Dl altal hatarolt 
egyenfeszults6gG jelct a m live led erdsitd 
invertalo bemenete kupja meg, a 
neminvertalo bemcne{6t 0-ra kotottek. 

.Az aramgenerdtor nHgy pnntossagu es 
stabilmisu emitterkdn manganiahu- 
zjil-cllenallasa a M6r6cldtetbcn van elhe- 
lyezve. 

A DarlingtonparraJ a TIO. R2I, Rz fix 
bcallita.su aramgenerator kapcsolodik par- 
huzamosan. Az Rz-vel a gyarto bcAIHtotta 
azt a pdt-aramot. umi a tdjes rendszer 
aramfclvctdit 0 DC’ bcmcnojcl eseten 4 
mA-rc cgdsziti ki. 
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Az aramhurak utja a raodulban. sorka- 
pocs 1-es pontja D3 az arammdfl huve- 
lyekkel R24 Z1 Z2/negyszoggenerator 
aramgenerator Darlingtonparja es kieg6- 
szitO genenitura M6rdddt6t 5, fQvsulia- 
kozopontja - sorkapocs 2-es pontja. Ebbdl 
kovetkezik, hogy barmilyen Merdcldtet 
csatlakozlat6sa nclkiil a hurok megszakad. 

52. A 433834 es a 453859 Meraelotet 
(passziv iifesztddoboz) 

A szilikongumi eltavolitasa utan k6t 
65x105 mm-es. ketoldalon F61iazott. hason- 
16 alkatrCszekkel beultetett, hasonlo felepi- 
tesu panelhez jutoitam (4.938.34 hddem-il- 
lesztd: 30. ahra, 4.938,59 Pt-100 illeszto; 

31. 6hra|. A feU6rk6pezett kapcsolasuk a 

32. abnin taliilbatok meg. A lovabbiakban 
hivatkozoit csailakozopontok a 15 polusu 
SUB-D esatlakuzopama vonalko/nuk, igy a 
rovid ismenetes a 29. abra kapcsolasi rajza- 
val osszcvctvc tonenik. 

Mindket kapcsolasnal feltunik. hogy az 
5. pont, azaz a Darling ton par emittcre belul 
ossze van kotve a 7. ponttul, tehat az erosi- 
tolanc kozos poicnciolu pontjaval. Eszrcvc- 
hetjuk, hogy az tde csatlakozo kalibralt R4. 
R5 dlenatlaspar masik vege a 10 l ponton 
keresztul a kupocslei ■ 2. esatlakozopon ijdra 
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33. abra 


vezct. Vagyis a kozos pont potencialja eh- 
hez kepest a kimendarammal arinyosan 
valtozik. Ez a bclso halbzaton kercsztul 
visszahai a 8. portion keresztiil az erosito- 
lanc bemenetere, ilyen modon leiesitve a 
negativ visszacsatotest. A „MERESHA- 
TAR 1 ’ trimrnerrd a sbntdfendllasok eredo- 
je kis mertekben megvaltoztathato, 

Szinten azonos aramkori reszlet a Zl. 
Z2, Cl jeLhatarolo/szuro tag, ami a MOS 
kapcsolo kapuclcktrodajat vedi az csetlcges 
veszelyes mmziensektol. 

A 34-es egy segben a 14. es a / J. pontra 
esatlakozik a hoe I cm. am it az RS zar lc, es a 
pozitiv agat az R9, csatolja a R-tts kimcncti 
pontra, a negativat az RIO az ellenallasha- 
lozaton kercsztul a 10-espontra, Areferen- 
ciafeszultsegel megkapo dlenallashilozat 
feladata kettos. Egyreszt a P2-vel beallitha- 
toan eltolja a nullpontot ugy, hogy a 0 °C-os 
hoelem mellett legyen a kimenoaram 4 mA. 
masrcszt a beiktutott R, u , rezhuzalbdl teker- 
csdt, tchat jelentos pozitiv hofoktenyezoju 
ellenall^s segitsegevel kompenzalja a hi- 
degpom (a kapocslec, azazjclen esetben az 
izotermikus csatlakozo mindenkori hdmer- 
seklete) 0-t61 valo eltereset. Errol es altala- 
ban a hoelemekrdl. a hdelemes merdstech- 
nikarbl, a jelkondiciomilo aramkorokrol 
reszlelesen irtunk a [9]-ben. de pddaul a 
[10] is alaposan targyalja a temakort, 

A z 59-es moditl platino hofokerzekclo 
ellenallast illcszt az alapmodulhoz. ami 
passziv erzekclo, azaz killso taplalasra szo- 
rul, pmktikusan hidkapesolas dcrnekent. 
Utbbbit preeizids manganin cilenall^sokbol 
alii tot tak dssze. A hbfokCrzSkelb hdromve- 
zetekes modon is illeszkedhet ajelkondicio- 
nalohoz: a referendaibrras negativ sarkii- 
hoz nem a Mcrodoteten, hanem a sorka- 
pocs 7-8. pontjdn keresztiil csatlakozik. 
ahogyan az a 25, abran. a Meroadapter tAb- 
laj£n kivehetd, 

A kulonbozd csatlakoztatasi tnodokat 
(2“, 3-, ill. 4 vezetekes) itt nem reszletezem, 
az [10], ill, szamos hdmersektcrmercssel 
foglalkozb szakkonyv ezt is kdlocn kivese- 
zi. 

Ami ennel a Merdeldtetnd tisztan meg- 
figyelheto: a Cl negativ kivczetesc nem az 
crositorendszer 0 potential jara van kdrve, 
hanem az aramgeneraior emitterkori komp- 
lexumanak kimenet feldli oldalara. Ez azt 
jelenti. hogy ezen aramkori pom potenciiil- 
ja kimcnoarammal aranyos mertekben -ne- 
hAny tiz millivoltes nagysagrendben - ne- 


gativabba valik a 0-nal, letrehozva ezzel az 
elejen emlitctt negativ visszacsatolast, 

••• 

Vegul egy 7 fotoval illusztralom. hogy mi- 
lyen mindsegi valtoz^son esett a jclen 
irasom temajat ado masodik generacios 
Analcont rendszer az els6 gyartmanycsalad 
kifejlesztese utam Rendclkezdsemre all ui, 
a Tent t&rgyalt crositd egyik elddjc. egy tobb 
mint 6 kg-os, negyvczetekes (azaz a 220 
V-os halozatrol taplalt), 2ES-1 /309 tipusje- 
IQ peldany. Ez a 0...5 mA kimenoAramd ti- 
pus meg foleg germanium felvczetdkdn (pi. 
OC26, OC1074, OC1077 iranzisztorokon) 
alapiik es melegtermosztatos feszults^gre- 
ferencia-cgysegc van. Utobbiban nehanv 
ITT Z-dioda es egy TO-1 8 tokozasu NPN Si 
tranzisztor is lalalhatd. a halozati tapegyseg 
is lartalmaz negy SiEK diod^L Az erosito- 
panelt iefotoztam (33. i bra). Ezt a peldanyt 
1969-beti, az elsd emberes holdmissziok 
eveben gyartottak... 

Egy, a feladatoi ellato komplett egyseg 
ma egy lnikroteljcsitmcnyu meg egy koze- 
pcs minoscgii OPA-va3 es egy szinten 
m ikrotcljesitmenyu feszultsegrefe] en- 
cia-tokkal megepitheto volna - mar ha ep- 
pen nem valamilyen aramkimenetu ipari 
ceMC-t vagy modularamkdrt hasznalmink 
fel a szamos fokozat helyelt. 

6, Levalasztd 

61 Robbanasbiztos kivitel gyujto- 
szikramentesseg 

Az eldzd fejezetben targyalt M mV- erosito” 
kei modulja ki van ontve szilikongumival. 
Erre el so sorban a gyujtoszikramentes kivi- 
tel miatt volt sziiks^g, (Es talan azert. hogy 
avatatlanok ne feijenek hozzi a kapcsolasi 
elvhez. Ez a faradozas hiabavalo volt, mint 
a pelda ismutatta.) Az erosito oiapmoduljan 
is es az egvsegdoboz cimkejen is szerepel a 
kdvctkczo felirat: ,.Robhanasvedelertr 
Rh-SZ. /. A masik tablan ez a flgyeb 
meztetes szerepel: „A GYUJTOSZiKRA- 
MENTESSEG AKKOR BIZTOS1TOTT, HA 
A J£L4TAL4Kird a 4 939.2 TfPUSU 
TAP EG YSEG-LEVALA SZTOROL VAN 

TAPLAlva a 4A32.01 T1PUSU ZENER- 
GATON KERESZTUL Ez utobbi barme- 
lyik Analcont szikrabiztos mindsitesu tav- 
adora {p/i. dp/i, h/i) ervenyes. Mil jelent 
mindez? 

Az eghetd gazok. gdzok, kodok es po- 
rok altal veszelyeztetett robbanasveszelyes 
terben esak a vonatkozo szigoru szabva- 
nyoknak megfclelden fdepitett, mindsitett 
villamos es elektronikai berendezesek, mu- 
szerek uzemelhetnek, amelycket ebbdl a 
szernpontbdl rendszeresen ellendrizni keil. 
Ezck koziil legg> r akrabba[T a gyujtoszikra- 
mcmes kivitelt hasznaljnk. A robbamisve- 
szelyes terben esak magat a uHadot helye- 
zik el. ezert esak azt kell gyiijtdszik- 
ramentes kivitelben eikesziteni. (Megfelelo 
tokozas, lomitcs. kabelbevczetes. kabelii- 
pus.) Az ilyen tavadok 6s a csatlakozd nor¬ 


mal kivitelii kesziiiekek koze illesziett. leg¬ 
gy akonbb elvalaszto egyseg a zenergdt* 
vagy gvtijtoszikragtit. ami nagyon nagy biz- 
tonsaggal kGpes megakadalyozni, hogy u 
robbanasveszelyes terbe a kulso rendsze- 
ren barmilycn okbol eioallo tulfeszultsc- 
gek. feszultsegtranziensek (un. gyujtdtel- 
jesitmeny) bejussanak, A gat egy olyan 
negypolus. amit Z-diodakbol, ellenallasok- 
bol es olvadobiztositobol allitonak ossze. 
Minden elemet nagyon gondosan, egyedi- 
leg valogatjak, majd szeretes utan az egyse- 
get mugvantaval kidntik. Ezzel dsosorban 
azt eldzik meg, hogy meghibasodas eset^n 
valaki megprobalja megjavitani, nem mino- 
sitett alkatreszek felhasznaldsaval. 

Sajnos, az Analconthoz rendszeresitett 
4.132.01 lipusu Zenergathoz nem sikeriilt 
hozaijutnom. de a |llj-bdl mindent meg- 
tudhatunk a zenergatak felepitesdrdl. terve- 
z6serol. Az ott bemutatott pelda alapjaban 
nemigen ktiidnbozhet a fenti tipustdl 

A jelen fejezet tdrg)'at kepezo Leviilasz- 
tdhoz eredetileg mdlekdtck a Zenergatat. 
A 34. abra a Zenergat es a Levalaszto rend- 
szerbe iktaiAsut illusztralja. Itt a [ 11 ] szerin- 
ri zenergatat tiintettem fel, amiben letoresi 
feszliltsegre es visszaramra vilogatott 
ZX20 es ZX18 tipusu teljesitmeny-Z-dioda 
es 20 A-es gyors olvadobetet van, Az ellen- 
allasokat ugy valasztottak meg. hogy a biz- 
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35. abra 


tositti megszakitokepess^get meghalado 
aram ne alakuljon ki akkor sem, ha ad ab- 
szurdum a halozati feszulteg kerul az esz- 
kdzre, ill. bogy mindkct Z-dioda miikodo- 
kcpessege kivulrdl, meresscl ellenorizheto 
legycn. A ket zener becpitese lenyegesen 
megnoveii a zenergat megbizhatosagat. 

6.2 A 4.9392 tipusu Levalasztd 

A tivado es a jelfeldolgozo rendszer kozotti 
galvamkus elvalasztas tovabb noveli a 
rendszer biztonsagat, raadasu! a zavarve- 
delmet is javitja. Az ilyen etrendezesek elo- 
nyeii igaz, masik merdrendszcr esetdre - 
pi. a [12] ecscteli. 

A ketvezetckes be- es kimenetu, Vi 
szimbolumal jeldlt Levalaszto aramkorci 
ket panekm helyezkednek el. amelyeket a 
mar megismert egysegdobozba szercliek be 
(35. abra), A tapigenye 220 V, A telterke- 
pezett kapesolasi rajz a 36. abnm lathatd. 

AX308.077.01 jelii halozati tapegy- 
seg-panelon latszolag semmi erdekes nines: 
egy halozati transzformatoros, ketesatomas 
DC tap. anielynek a 24 V-os aga egy elemi 
tranzisztoros aieresztovel stabiiizak, Nem 
is kapcsolastechnika erdekes itt, hanem ma- 
ga a halozati transztbrmator! A primer es a 
ket szekunder kor gondos elv^lasztdsa erde- 
keben mindent megtettek a tervezok. A tc- 
kercsek koze nem esak megerositett szige- 
telest, de arnyekolo retegeket is elhdyez- 
tek. A primer oldalon a vasmag, a primer te- 
kercs es a kimeneti szekeio 45 V-os tapfe- 
szultsegenek forrasakent Jizolgalo 5-6 szc- 
kunder tekercs kozott egy-egy, a hdloz.ati 
vedovezetovei osszekdtendb amyekolas 
van, a 7-#szekundert pedig alul-felui borit- 
ja a stabilizhlt egycnfesziiltseg nagativ kap- 
esara kotorl Amyekolas. 

A stabilized feszultsegrdl jar a Tl, T2 
alapu 3 kHz-es ncgyszoggencrator. (Beiize- 
meles utan a vas eleggd hangosan sipol.) A 
traiuisztorok a Trl fazdkvasmagos irunsz- 
fomiator szimmetrikus primeret kapcsol- 
gatjak periodikusan. A Trl szekunderkore 
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is szimmetrikus: ezek ellenutcmu jele ve- 
zerli a T3, T4 tranziszton az R5, R6 bazis- 
kbri aramkorl&iozo ellenallasan keresztiil. 

Utobbi tranzisztorok kozositelt emit- 
terkorebe folyik be a tavado hurokarama az 
emitterek kollektorok - D3, D4 - Tr2/2 - 
+24 V - *24 V utvonalon. beallitva a tran- 
zisztorok munkapontj aramAt. ATr2 transz- 
formdtor 6-7 szekunderen mar ezzel a hu- 
rokarammai egyenesen aranyos amplitudo- 
ju negyszogjel jelenik meg. Mivel a Tr2 
maga a 34. abra tbmbvazlatan feltuntetetl 
elvalaszto trafo. ennel is megfigyelhetd 
mind a primer, mind a szekunder szekeio 
amy^kolasa. Elflbbil a -24 V-tal kozositet- 
tek, utobbii a kimeneti sorkapocs 6-ospont- 
jdra vezertGk kt; ezt a tivado temhazaval 
kcll osszekdtni. 

A fenti negyszdgjelet a D5-D8 egyen- 
iranyitja, a C5, R7. C6 sziiri, es a vegiil a be- 


meneti aramhurok aramaval ar&nyos DC 
jclfesziiltseg vezerli az 1C, T5, T6 es 
passziv halozata alkotta kimeneti aramge- 
neritort. Levcn a kimenet 0...20 mA-es 
aramhurok, az OPA bemeneten alkalmazott 
eilenalJashalozat tolja el pozitiv iranyban a 
Graetz-hid negariv sarkanak szintjet ugy, 
hogy 4 mA-es primer hurokaram eseten le- 
gy ? en a szekunder kimeno£ram 0. Az clto- 
l&shoz a Z3 adja a referenciafbszults^get. A 
szinteltolast a Pl-gyel, az aramgenerator 
V/mA-ben enelmezett meredekseget a 
P2-vel lehet beallitani. 

7. A 4.939,5 tipusu Gyokvond 

71. A berendezes feiadata 

A 3.2. pontban utaltam ana, hogy a nyo- 
maskiilonbseg-t^vado jellemzd alkalmaza- 
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37. abra 

sa tolyadckok. gizok rd/ugatttjAej.rFg- {/d- 
mtfgtfra/n-) mer6se. Ehhez a laminins 
aramlasunak fcltetelczett csdvezetSkbe egy 
mdoszakaszt iktomak be. melynek koze- 
pen szabvanyos kialakitdsu. kerek nyilasu 
meroperem - mas szoval szukito. diafrag- 
ma - helyczkcdik cl. Ennck kei olddan 
esailakoznak be a nyomaselvezet£src szol- 
giio csonkok. A2 iramlas kovetkezteben a 
meroperem elotti cs utini nyomas kiilbnbo- 
zti lesz, utdbbi a kisebb (37. ibra). A A/? 
nyomaskiilonbscg cs a Qv, m i /s -ban meg- 
adotl terfogaisebesseg kozdtti osszctilggcst 
az alabbi (a Bemoulli-cgyenletbdl kovetke- 
zo. egyszerusttctU osszefugges irja le p sd- 
riisegu folyad£k. 6s A„ kereszrmetszetu me* 
rape rent esetcre: 

°'" oA *J^p £ ‘ 

ahol a az tin, atfolyas szam. egy geomctnai 
kialakitastol luggo allandA. A kg s dimcnzi- 
6ju tomegaramot a lerfogatsebesseg 65 a sd- 
rus6g szorzaiakcnt kapjuk: 

Qm = 0 .p. 

Ezl esak akkorerdemes dcflnialni. ha m6res 
kozben a folyadek surusege alland6nak tc- 
kmthetd, azaz mind a homereeklete, mind 
az os&zeielele vaJtozallun. 

Lathato, hogy a lerfogatsebesseg es a fd- 
megdram a nyomdskutdnbseg negwetgtrjke* 
ivt ardnyos, ezert volt szukseg a gyokvon6 
keszulekic. 

A modszer hatrinya, hogy a meroperem 
a fojtasa reven vcszles6get okoz az aramlisi 
rendszerben. Olyan ez, mint az arainkorbe 
az aramerts celjibol bciktatott sont: a rajta 
keletkezo feszultsdgci mcr]dk, de a sont nl- 
kalmazasa veszteseggei jhr. Mmel kisebb a 
sont villamos cllenallasa- vagy minel na- 
gyobb a meroperem nyilasa - annal kiseb- 
bek a vesztesegek. am annal erzekenyebb 
fesziiJtsegmcrfi (vagy nyomiskulonb- 
s6g-mcro) szdkscges a kellti felbontasu mc- 
reshez. 

A jeladb rendszer ketvezetekes donullis, 
azaz 0 bemenojel eseten a hurokaram 4 mA, a 
merestartomany felsb hat&ranal pedig 20 mA. 
Ez azt jelenti, hogy az effektiv mereatarto- 
many 20 -4 =* 16 mA. 

A negyzetgydkvono kimenoirama vi- 
szonl, annak cllenerc, hogy a kimenctc k6t- 


vezet£kes, 0 .20 mA. a teljes merestarto- 
manyra vonatkoztatva, azaz a kimeno- 
jel-tartominya 20 mA (akir az elfihhi poni- 
ban megismerl Lcvilasztoe). Az crcdcli 
„cl6null£s” rendszer merestartominyival a 
kimenoaram negyzctgyoke igy adodna: 

*ki = V 1 ^ - 4 ■ raA: 

azaz 1^ = 0 eseten I kl 0.= 20 mA eseten 
l b - 4 mA. 

Tehat a kimenetijekariomany 0...4 mA 
lenne. Mivcl a gyokvono keszulckc 0...20 
mA, 5-iel szorozzuk a jobb uldalt. 

tw = W 1 * -4 - 

A fent.i dsszcfuggcssel a 4...20 mA-cs be- 
meneti tanonranyban 4. .5 mA kozdtt 0,25 
mA-enkent, c folott 20 mA-ig 1 mA-enkent 
kiszamirva a gyokvono kimcnocrt6kciU a 
38. abran talalhato tablazat adodik (az 
eredmenyeket 3 tizedesjegyre kerckitet- 
tem), aminek alapjan a bemendaram-kime- 
noaram fuggvcnyt meg is szerkesztettem, 

A 2. tablizat a teljes iramtartominyon 
beluli egesz ertekd kimendaramok cldalli- 
lisahoz sziikscges bemenoaramokat adja 
meg. 

Az ellcnflrz6shez egy kello pomussagu 
digitalis irammerdre 6s cg>' aramhurok-ka- 
tibratorra {akir gyirira, akar pt. a [ 13 J-ban 
kdzoltre) van sztikseg. 

Z2 Analog gyokvono aramkorok 

Ma mar termeszetes. hogy egy szabalyozo- 
rendszerben az oritmetikai muveleteket (is) 
digiidlis uton hajtjuk vdgre. Ha megis ana¬ 
log gyokvono ammkort kellene tcrvxzndnk, 
az elso gondnlatunk az lenne, hogy egy kor- 
szerd, precizi6s Gilbert-cellis szorzbaram- 
korre alapoznank, amibol szeles tipusva- 
lasziek ill rcndclkezcsre a kQlonbdzo 
IC-gyirt6k kinilaiiban. 

A *70-es 6vekbeo az ilyesmi meg nika- 
sag szimba ment, hibndmoduJ leven rcue- 
netesen draga volt, 
a kelcti lombbcn ra- 
adasul embargds- 
nak szimUolt. 

Amiigy cgydltalin 
ncm biztos, hogy 
szorzoaramkorrd el 
tndnank 6mi e kora- 
beli konstrukeib 
preciziiasat! Az al- 
koto, Borbety Ist- 
vdn okl. villamos- 
m6mok elmondisu 
szerint a kovetkezd 
pomban bcmutaian- 
dti aratnkon 1968- 
ban tervezte. Kiva- 
16 pontossaga 6s 
stabilitasa okan 
analdg szamitdegy 
segben is alkalma/- 
hat6 vo\U ami c61- 
irinyosan korrigalt 


2. t^blazat 


rnA 

1 bai mA 

Ibfl - (lk^5) 2 + 4 

0 

4,00 

1 

4,04 

2 

4,16 

3 

4,36 

4 

4.64 

5 

5,00 

6 

5,44 

7 

5,96 

8 

6,56 

9 

9,24 

10 

8,00 

11 

8,84 

12 

9,76 

13 

10,76 

14 

11,84 

15 

13,00 

16 

14,24 

17 

15,56 

18 

16,96 

19 

18.44 

20 

20,00 


gazmennyiseg merest ts lehetovc tett. Ezck 
a kesziii6kek akkor ncm egy letuni kort kep- 
vispltek! (Jclzem: az aramkorben szereplb 
709-es OPA-t 1965- ben hoztak forgalomba 
az USA-ban, tchat a tenezes idcj6r cz a 
gyokvono nagyon modemnek szamitha- 
lotL) 


3B. 6bra 



t. mA 

l*i mA 

A 

0 

4.25 

2 500 

4.50 

3 536 

4,75 

4 330 

5 

6,000 

8 

7,071 

7 

8660 

8 

10,000 

9 

11.180 

10 

12.247 

11 

13,229 

12 

14,142 

13 

15,000 

14 

18811 

16 

18 SM 

16 

17.321 

17 

18,028 

IB 

18.708 

19 

19,366 

20 

20 000 
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39. abra 


Szerenyebb pomossagi igenvek eseten a 
n&gyzetgybkbs karakierisztikai az amatdrdk 
korebcn is ismen tonvonalas modon leheicit 
megkflzcliteni. precizibs. osszevdlogatott d- 
lenall£soksl is tartaJmazo diodiis vagy tran- 
zisztoros halozatokkal. 

Jobb eredmeny volt elerhetd olyan kap- 
esolastechnikakkal, amelyeknel a nagy 
tiresj^rati erositessel rendelkezd feszQlts£g- 
erosito lag negativ visszacsatold ag£ba ik- 
tatnak be negyzetes karakterisztikaju ele- 
met vagy hdozatot. 

Erre szellcmes peldaval szolgaJt a Sie¬ 
mens, aki ugy iktatott Hal 1-genera tort a 
visszacsatolo agba. bogy annak kimeneti 
arnmal atfolyatta az eszkozre helyezett 
elektromagnesen, ezaltal erve el a negyze- 


tes karakterisziikat. Ezzel azonban csak va- 
lamivel jobb, mint 1%-os kozelitesi hibat 
lehetett elemi. 

Az egyik legpontosabb kozelitdst a 
[14J, a BME FolyamatszabalyozasI Tan- 
sz£ke munkat6rsainak publik&cibja szerint 
a feszii Itsegaranyos impulzusszele&seg 
idoardnyos eladlUrdsa adta. Az ilyen aram- 
kor egy valosagos alkatresztemetti ugyan, 
de ar£nylag otesd alkatreszek felhasznala- 
saval 0,5%-nal is nagyobb pontossagoi ga- 
rantalhat ugy, bogy kozben a viszonylag 
gyors (ugy ertve: a sebessege nehany kon- 
verzio/s). 

Egy mdsik modszer szerint olyan impul- 
zussorozaloi dllitunk elo t amelyben az 
egyes impulzusoknak mind a szelessege, 
mind az ampUtudoja a bemendfeszuhsegtal 
fiigg. Ez esetben az impulzusok alatti teriilet 
a jeszultsegjel negyzetevel lesz ardnyos t 
ami egy analog imegralfaag fdmeneierdl 
elvezetheto< es vegsasanw vele a ram gene¬ 
ra fur vezerelheto. 

7.3. A Gyokvono feiepitese, mGkodese 

Az Analcont rendszer rendelkezesemre al¬ 
io, 4.939.5 tipusu (szimbolum: ini) gyok¬ 
vono keszuleke szintena rendszerre jellem- 
zo, acellemezbol melyhuzott egysegdoboz- 
ban nyert elhelyezest (39. abra), es a 4.937 
tipusu dpii tavadohoz tervezt£k. Igy a be- 
menele 4.. .20 mA (ketvezetekes), viszont a 
kimenete mar 0...20 mA-es aramburokba 
kapcsolddik. A taplaJasa 220 V AC-rol tor- 
tent, 12 VAteljesitrnenyfelvetel mellett. Ez- 
zel egyben a ketvezetekes tiyomaskiilonb- 
seg-tavado tapellatasat is biztositotta. Bor- 
bely ur a kovetkezdket iija rola: 


„A k^szulek m erd p ere mine 1 es nyomas- 
kiildnbseg-tavadoval csovezetekben aram- 
16 fclyaddkniennyiseg pillanatertekenek 
meghat£rozas£ra hasznalhato. A meresi 
modszert altalaban elszimolasos mer£sek- 
nel hasznaljak, igy a pontossagi es stabilila- 
si elvarasok magasak. A keszulek nagy pon- 
tossaggal aililja eld a bemenojel negyzet- 
gy'dkevcl aranyos kimenojdet, Avisszacsa- 
talo fokozat 6s egy ben a kesziilek pontossa- 
gat es stabilitAsat a kapesolo elemek ossze- 
hangolt mukodese. amplituddstabililisa es 
az egyszerii kialakitas biztositja. Atervezes 
1968-ban lortent, kesdbb IC-s valtozatok is 
megjelemek. Az ilyen es hasonlo kesziile- 
keket a '80-as 6vek vegeig gy ^rtottak. Ta- 
pasztalatom szerint a '70-80-as evekben 
gyariatt integralt aramkords „g>'okvon6 
egy tokban" megold^sok alkalmazasa ezen 
a teruleten kdriilmenyes volt. Tdbbnyire 
nem merestechnikai alkalmazasra kesziil- 
tek, ill. dragak vagy nehezen beszerezlietok 
voltak. .Az analog gyokvondkat kivaltani a 
mikroprocesszoros jelfeldolgozok elteije- 
dese tudta." 

A dobozban harom, azonos kulmeretii 
panel helyezkedik el. A tapiramkor meg- 
egyezik a levalaszto egyseg tappaneijevel, 
de a kapcsolastechnika es neh^ny dem6rtek 
nemileg kulonbozik a ket aramkorben. A 
masik panel az I/U bemeneti eilenallast, a 
nagy erdsitesu fesziillsegerdsitot, a „!etilt6 
komparatorT es a kimeneti ^ramgeneratort 
tarlalmazza, a hamiadikra epitettek tel a 
negyzetreemelfi aramkdri rendszerl. 

A muszercsaladnak ez az a tagja. 
amelynek a miikodese egyaltalan nem ma- 
gatol ertetddo. Eldszor utana neztem, hogy 
16tezik-e gyokvonora vonatkozo magyar 
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szabadulam. A z SZTNH adatbdzisaban 
meg is talbltam a 175367 szamu, 1981-ban 
kdzzd teit szabadalmi leirAsi. Jvltivelervdg- 
zd aramkdr negyzeigydkvonashoz M eim- 
mcl. FelialAlo: Borbely Istv&n clcktromer- 
nok A dokumentum egyeilcn dbrtja, egy 
Idmbv&zlat tanulmanyozasa ultin arra a k5- 
vctkczictesre jutonam, bogy ez a leiras nem 
illik a mcgvalositott Gydkvonora! Vegill si- 
kerult magaval a konstruktdrrel konzultAl- 
num. Kideriilt, hogy a vizsgalt k6szulck az 
elozd pom utolso bekezddsdnek vdgen va- 
zolt mukddest valositja meg. A teljcs kap- 
csol&si rajzat a 40.a £s b abra mutatja. A 


mukodesi Jeirasa schol sem szcrepcl, igy a 
tov&bbiakban ismet a lervezdt. Borbely urat 
idezem, a 41. Ahra tdmbvAzlata is idle szar- 
mazik: 

1V A jelado 1* 4.,.20 mA-es aramjele az 
K50 dlenfdllson 6s egy fcszultscgcltolon 
(nullaponlcltold; Z3, R45...R47, R58. P4) 
6s az R52, R35, PI ellcndH&sokon kercsztul 
jut a fb£gi erdsko bemeneitre. A fidagi erosito 
ketfokozatu diffcrencialcrtisito (TI2...TI5), 
^ramgcncrator kimenettel (TI6), I kl - 0...20 
mA-es jcltartom^nnyal. 

A fddgi erdsito kimenddrama a vissza- 
csatolo egysdg hemencidrc jut. A visszaesa- 


tolo egyseg kdt mtiveleli reszbdl all, Fc- 
szGhsdg/impulzus dtalakitd es vezdreU 
visszaesatulo. A fcszultseg- impulzus atala- 
ktt6 b bcmcnetcre juto U L Feszultsdgbdl 
olyan impulzussorozatot dllit eld a kimcnc 
ten, amelynck kiioltesi icnvczdjc egyenes 
aranyban valtozik az U t bemenojcttel, va- 
gyis az I tl arammal. A kiioltds m6n6kci 
(max. Wi) 6s a mukodesi frekveneidt a Cl 
kondenzator fcltoltds-kisutesi viszonya hn- 
tdrozza meg. A Cl kondenzator az R25 
el lentil as un atfolyd arammal folyamatosan 
tdltodik u T5, T6 Schmiii- trigger billenesi 
sztntjdig. Ezutun a Schmitt-trigger a T7 
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trazisztoron es az R11 dlemHIiLson keresz- 
tiil -U raC feszuJtsegre (ZL D4, D5) kapcso- 
lasaval kisiiti a Cl-ei. AC] egy differenci- 
alerusito fokozuton (Tl, T2) e$ az azt kove- 
to T3, T4 elvalaszton kcresztiil kapcsolodik 
a Schmitt-triggerhez. Az atalakito kimeno- 
pontjai a T6 6s a TS kollektora. 

A yezerelt visszacsatolo harom 
trazisztoros fokozatbol (T9 f T10, T1 1) all T 
amalyeket a Jesziiltseg-impulziis atalaklt6 
T6 es TS kimeneti tranzisztora vezerel. a 
bemeneten (R30) az U k feszultseg van je- 
len. A negyzetreemeles itt tbnenik. A kap- 
csolo fokozaton (T10, Tl1) eIodll6 impul- 
zussorozatnak mind a kitoltese, mind az 
amplitiidoja a bemcnojellel aranyosan val- 
tozik. A kimeneten (T11 emitter es R34) az 
impulzusokat integral va az I kl negyzetet 
kapjuk. 

A T9 es az R27 egy muterheles. A toAgi 
croaito kimenete a Tlfl. Tl! kapesolok mi- 



42. £bra 


art v&ltozo terheldst I at. a kJmenet6t „mn- 
gatjak”, ezt kompenzalja a T9. Ez a tran- 
zisztor ellenkezd fazisban mtikodik mint a 
T10 es a Til. igy a fdagi erosito kimenet- 
enek a terhelese allando. 

A merdperemes mennyisegmeres kis 
aramlasi ertekeknel a bemenokor elemei- 
nek (merflperem; dp tavado) hibaja a gyo- 
kds karakterisztika kezdeti szakaszanak 
nagy meredeksege miatl nagy mercsi bi- 
zonytalansAgot okoz. Ezert a lekapesolo 
aramkor (709 alapu komparator) lehetdve 
teszi a meres sziinetelteteset a kezdeti sza- 
kaszon, I^ 0-1%-a ktizdn. A lekapcsolasi 
szint az IC bemenel6nel allithato a P3 trim- 
merrel Lekapcsolaskor a D11 dioda kmyit. 

A rendszer ±15V-os stabil tapfesziiltse- 
get a Z4.. .Z6 Z-diodAval es a T18 atereszto 
tranzisztorral allitjuk elo.” 

Ehhez annyit teszek bozza. bogy a Tl 0, 
Til a T8 dltol szinkron vezereli, parhuza- 
mosan uzemeld kapesolo, amdynek normal 
polaritasu tagja a nagyobb aramok tartoma- 
nyaban uzemel, de esak a tipusra jellemzd, 
kb. 0,2 V-os szaturueios Fesziiltsegig kepes 
.Jeulni”. Az inverz modban mukodo Tl 3 jo- 
val kisebb aramok kapcsolAsara alkalmas. vi- 
szont a szaturdeids fesziiltsege egy nagysag- 
renddel kis ebb. A ket eszkoz ereddben egy 
gyors, nehany millivolt maradekfeszilltsegii 
sdntkapcsolot olkot. 

8. A 4.939.61 tipusu Jelvalto 

A jol ismert egysegdobozba szerelt keszii- 
lek (42* ahra) lenyegeben egy analog 
cel-szimitoegyseg. a szimboluma: A tl- 

pusjel utolsd szamjegyet (itt az be- 

utottek az alufotozott e]6lapra, men az 
aramkor belso „prog^a^lozai>a t, folytan 
mindharom iramhurok-szabvanyra alkal- 
massa tehetd. Igy akar a bemenetei akar a 
kimenete 0....5 mA-re T 0...20 mA-re, 
4...24 miA-re beallithatok, szukseg szerint 
vegyesen is. 


Taplalas: 220 V/IOVA 

Bemenetek szama: 3 

A Jelvalto ttizelestechnikai es eiegye- 
des-szabalyoz&si folyanial vezerlo mtiszere 
szilard es gaznemu tuzeloanyag-levegd 
arany beallit^sahoz, jellemzoen kazanok- 
hoz, ipari kemencekbez. Elegyedesi folya- 
maiokna! a komponensek osszcgz6sere, 
tobbesatomas szabalyozasokban az egyiitl- 
futashoz a kozos ellcnorzo jel osszegzcsere 
alkalmas. Robbanasveszelyes meresi es 
szabalyozasi folyamatban is felhasznalha- 
to f ahol vegyes jclatvitcli rendszerekben 
kiilonbozd jeltanomanyokba kell a jeleket 
transzformalni. Leggyakrabban a ketveze- 
tekes 4. ..20 mA-es jeltartomanyu rendsze- 
reket illeszl 0...5 mA vagy 0...20 mA-es 
jeitatomanyii val6s nullas atvitelre. Mint 
impedanciavdltot* nagy tavolsagu jclatvitcli 
rendszcreknellehetalkalmazni. (Csakzaro- 
jelben jegyzein meg, bogy az Jmpedancia- 
vdlto’ 1 gyartoi tcrminoldgia. Egyerairamu 
jelatvitelrbl leven szo* nem biztos, hogy idc 
ez a legjobb kifejezes.) 

A modul ket panelbol epill fel: az 
X30S.077.0I halozati tapegysegbol, es az 
X30S.0S0.0I jelvalto elektronikabdl. Elob- 
bi ugyanolyan topologiajii, mint a Leva- 
laszto vagy a Gyokvono tappanelje, A ke- 
sziilek dramkdrei lathatdan jo sok alkatreszt 
tartalmaznak, de nem tulsagosan bonyolait 
kapcsolistechnikaval (43. Abra). 

A panel - tdbbek kozott a haromfeie 
be-/kimeneti ieltartomanv ^programozha- 
tdsaga'' okan is - szamos opcionalis huzal- 
atkotesi tartalmaz. amelyeket a forrasziasi 
otdal feldl beultetett forrfulekkd es az azok 
koz6 megfeleloen beforrasztott hnzaldarab- 
kakkal realizAltak. A jeleket fogado sontok 
precizios, egyedi gyartasu manganin ellcn- 
allasok, ainelyek kozott szigetelt, sodrott 
huzal atforrasztasaval lehet valasztani. A 
kapcsolasi rajzon a Forrfuleket nag)' meretu 
pontokkal abrAzoltam. A bekotes a 6i-es 
valtozatnak megfeleld, azaz mind a beme 
netek, mind a kimenetek 0.. .20 mA-esek. A 
Jelvalto a tavadok dramellatasQt nem bizio - 
erre pelddul a kdvetkczo pontban be - 
mutatoti TQpeg\\seget kellett igenybe venni! 

A lavaddk aramhurkiba 0 ..24 mA ese- 
ten az RL az RI2 es az R21. 0...20 mAese- 
ten az R2, R13 6s az R22,0...5 mA eseten az 
R3, az R14 es az R23 kapcsolodik. KiszA- 
molva, mindMrom esetben a teljes jeltar- 
tomanyhoz I V^nyi feszilltseevaltozas tar- 
tozik: 62.5 ■ 16 = 50*20 = 200*5= l. 

Az clonullAs rcndszerheK a sziikseges 
szinteltolast ugy I6tesitjuk, hogy az ilycn 
esatamahoz tanozo jumpen atforrasztjuk a 
0 szintrdl a PI. P2 es/vagy a P3 mmmerre. 
Utobbiakkal a nyugulmi 4 mA-es artim 
okozta bemendfeszultseg kompenzalhato 
ki. A szinteltolo halozatok referenciafe- 
sziiltseget a Z3 biztositja. 

Az egyseg az X (L), az Y (II.) 
0... 100%-ban leoszthato jelszintii esatorna, 
ill. a m. Ex bemenetii esatoma jelet osszeg- 
zi. Ide vezetjuk az R32-n kcresztiil a PK 
esuszkajan beallitott fesziiltseget is; ezuttal 
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44. abra 


a virtual is foldpont a ncminvertalo beme- 
net! 

Az elso ket esatoma az JC1, IC2, T l, T2 
aktiv eszkdzokon alapulo, azonos felepice- 
su erosito, A u = 1 eredti feszults^gerosftas¬ 
sel, emitterkoveto kimenenel. 

Ahiny csatomank aktiv, az invertald 
bemenctre is annyl 10 kohmos ellenallast 
kell pa rh Liza m os an kotniink, merl a mini¬ 
mal is drift kovetelmenyenek fgy tesz eleget 
a fbkozat. 

.Az IC3 vezerli a kimeneti aramgcncra- 
lort (T3, T4 es komyezetllk). ami a 32 V-os 
siabilizalt tapfesziiltseget kapja meg. .Az 
eddig targyalt fokozatok a stabilizalatlan. 
42 V korilli egycnfeszijltsegb51 az R53, Zl, 
Z2 altal eloallitott szimmetrikus, ±M V-os 
egyenfcszuUsegrdl uzemelnek, amitdl a 32 
V-os ag galvanikusan fuggetlen. Ezert allit- 
hato eld az IC3. T4, T4 l^ncra kitcrjcdd 
elegge szokatlan negativ visszaesatolas, 
omit az R52 es a PK soros eredtijevel (750 
ohmmal), mini fix laggal piirhuzamosan 
kapcsolt R49, R50 } vagy R51 letesit. Ezek 
eredoje a 0 es a -32 V koze kapcsolbdik, igy 
a rajtuk keresztulfolyo hurnk&rum ejtctte 
fesziiltseg vegso soron ehhez kepest tolja d 
a Jebego" aramgenerator vonatkoztatasi 
szintjet. azaz a-32 V-os szimct. {Az 1C3 be- 
meneteinek az ertelmezese valtozatlan, 
mert a ketfokozatu aramgenerator szekcio 
nem fordti fdzist: pozitiv iranyban novekvo 
vezerlo fesziiltseg hatasara a T4 
kollektorpotencialja is pozitivabh lesz, mi- 
kozben a kimendaram no,) Az R32 reven az 
fC3 neminvertalo bemenete viselkedik vir- 
tualis ffcldpomkent, igy osszegzddik az I., 
II., III. esatoma teszultsGgjele. A PK-val az 
credo erdsttes, azaz a mar osszcgzett fe- 
szullseg. ezzel a kimeno hurokai^am bcfo- 
lyasolhatd. 

AC8 6s &CH) nelkiij az arartikdr erdtel- 
jesen geijedne. 

A visszacsaiolo dletiallas kivalaszL&si- 
val dlithato be a kivant kimendaram-iano- 
many, Ha a 4...20 mA-est valasztanank 
(R49), akkor a megfelelo atkotessd a P4 
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JMULLPONT ELTOLASf' trimmert csiisz- 
kaj&t be kellene ikiatnt az R35 ele. A61-es 
valtozatba ez a trimmer be van epitve 
ugyan, de hatastalan. A nullpom az IC3 
ofszetkompenzalo hddzataban levo P5-tel 
korrigdhato. 

A PK potmdter vegso soron az dsszegzett 
jdre vonatkoztaton atviteli tenyezo beallirasa- 
raszolgiih K = 33... 100%kozott lehet, ami a 
teljes PK es az R52 ertekaranyabol kovet- 
kezik. Szelsci esetben mindharom bemeneti 
esatoma maximalisan ki van vezddve. 
amikor is az osszegzctt fesziiltseg 3 V. 
ilyenkor K-t a mmimdis ertekre kell bealli- 
tani, bogy a kimenet ne vezcrlodjon tul. 

Figy^elembe v6ve, hogy a helipotok 
csuszkaja az ertekallito gombjukkal 1/1000 
felbontissal allithatobe, a bemeneti aramok 
es a kimeneti aram kozotti osszefuggest a 
vizsgalt 4.939.61 peldiny eset^re az altibbi 
- sajat krealasu - egvenlet ima le, ha az 
osszegzd bemeneteinek ellenallasa egy 
nagvsagrenddel nagyobb volna 10 kohm- 
nal: 

T X T V _ 

Ii-1 - In-h IiM 

, _ 1000 1000 - 
" ■ K , 

500 

ahol X, Y, K az adon potmeter beal- 
litogombjdnok indexenel leolvashaio ertek 
(O...IOOO). 

Az egyenletet a gyakorlatban is ellen- 
driztem ugy, hogy a 10 kohmos dlenall&so- 
kat a rendelkezesemre all6 250 kohm/0,5%- 
osokra. az lC3-ai TL071-re eserdiem. 

Az opcionalis huzalatkot6sekkd az is 
megvalosithato, hogy a fcszultsegielle at- 
alakitott bemenofeszultscgek kozul egyet 
vagy kettdt az osszegzo invertalo bemene- 
tere vezesstik. Ez(ek) hozzaadasa negativ 
eldjellel tortenik (kivonis). A kepen bemu- 
mtoit egyseget kesdbb modemizalldk: 
ug^’anezen tipusjelz^ssel keriilt forgalom- 
ba. de ertekbeallilbs helipotok helyett heli- 
trimmerekkel szereltek fcl. 


A Jelvaltonak letczelt a 4.939.62 tip. 
egybemcnctu valtozata is, aminck mind a 
bemenete, mind a kimenete a hriromfde 
aramtartom^ny barmelyikere be^llithato 
volt. Even nem ^11 a rendeLkezesemre, de a 
haromcsatomas egyseg paneljen tobb olyan 
opcionalis 6tkotes letesilhetd, amibol azt 
sejtem, hogy^ ugyanezen epitettek meg az 
eg> r csatomas aramkort is, Nyilvan szamos 
alkatrcszt - peldaul az ICl-et, az IC2-t es 
^ramkori komyezetiikct. valamim egyes 
kezeloszerveket, sorkapcsokat - elhagydak. 
Az IC3 visszacsatolo haldzata is kulonbo- 
zik a haromcsatomas Jelvaltoetol. Ez a ti- 
pus a beinenetere kapcsoh ketvezetekes 
tivaddt lapiirammal is el tadta l^tni. 

Mint a haromcsatomas lipus kapcsolasi 
rajz^bol lathato. a bemeneti „terhel6^ellen- 
allasok (sontok) egy nagysigrenddel kiseb- 
bek a rcndszer jclfogadoinal megengedctt 
700 ohmnal, ezert czeket a kdsziilckeket 
, t impedanciavaltonak ,+ is neveztek. (Talan 
nem teljesen jogosan, hiszen kifejezetten 
egyenaramu jelalvitdrol van szo.) Ez 
egyebkent ugy ertendo. hogy nagytdvolsa- 
gu jelatvitelre is alkalmasak. ahol a jeladot 
a jelvalto bemenetevel osszekbt6 vezetek 
ellenallasa jclentds. 

9. A 4.9391 tipusu Tapegyseg 

A szimbdlumu tapegyseg a m&r megis- 
mert IP54 vedensegu egyseges lemezdo- 
bozban kapott helyet. Mieltitt szetszereltem 
volna azt gondoltam, hogy hasonlo, at- 
eresztd stabilizatoros egyenfesziiltsegu tap- 
reszt tartalmaz, mint amilyet a Levalaszto- 
ban. a Gvokvonoban es a Jdvaltoban is 
megtatelunk, csak ebben a stabilizalatlan 
tapagat nem epitettek ki, a halozati transz- 
formalor pedig csak egyetlen szekunderrel 
bir. Elkdpzelesem beigazolodott: az aram- 
kor kapcsoMsi rajza a 44. tibriS n lathato. Er- 
dekes, hogy a transzlormator cseveteste itt 
ketkamras. 

Az egyseg teljesitmenyfdvetele 220 
V-os hA16ztatrol 8 VA. a kimeneti feszultse- 
ge 30...34 V. A kimeneti fesziiltseg hulla- 
mossaga csucsiol csucsig max. 200 mV, a 
valtozasa ±10% bemenofesziilLseg-ingado- 
zas hatasara ±1%. 



45. abra 
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10. Egy£b Analcont egysegek 

Csak lelsorolthkeppen: 

- Motoros aramintegrdtor, hatszamje- 
gyii ugrodobos szamlalovai (tip.: 

4.Q52.xx; 5 vafnzat, ill. tip: C2S2 
komplex muszcrl, 

- Szelsoertekkapcsolo ket beallithato 
szelsocrtekre. jelfogos kimenetekkel 
(tip.; 4.939.4, a megismert egyseges 
lemezdobozban), 

- Szervomotoros, k6zikerekkel is fel- 
szerelt beallitoszerv (tip.: C313.xx; 3 
vdtozau szogel fordu] as letrehozisa- 
ra). A 4.935.42 tipusu PID szabalyo- 
zo kimenetehez kozvetlenii] illeszke- 
dik. 

— Folyamatirimyito gep (tip.; C801). 
Keretegysegbe dugaszolhatd mtive- 
letvegzo fiokakbbl allithato ossze. 
Ncm reszlctczcm.) 

11. A 4,923 tipusu. ketcsatornas vo- 

nalird 

Kozlemenyunk z&rasakeppen egy oiyan 
sz6ps6get emlitiink meg. aminek a reszlete- 
zesere ezen a Lielyen ugyanugy nines mod, 
mint a PID-szabalyoz6knak. 

A cim szerinti regisztralo miiszer szer- 
vorendszeru (kompenzataros) T sebesseg- 
szabalyozort, Az irotollakat ketfazisu serle- 
ges szervomotarok mozgatjak skalazsinor- 
ral megvalbsitoit csev6lohajtas kozbeikta- 
tasaval. A pozieiovisszajdzes a vontatodo- 


bok tengelyere szerelt prerizios potencio- 
mcterekkel tortenik. Az Jrasszelesseg 100 
mm. Az ilyen rendszerii regisztr&ldmu 
iineantasa jobb a hagyomanyos (Depzez 
meromiives vagy elektromagneses 
akniatniral miikndfi) knnstmkeiokend. es 
az irotoll - cz esetben egy fcketc es egy pi- 
ros regisztrilo-rastbctet surlod&sa sem 
befolyasoija azt lenyegesen. 

A papir sebessege egy szinkronmotoros 
bebajtasu, 2x4 foktizatu fogaskerekhajto- 
miiben torteno mechanikai /itkapcsolassal 
vdaszthato ki. Az atkapcsolds egy arretali 
,xlgombbar tortenik a lenyithato atlatszo 
tromlemez mdgott, ahol a perforalt regiszt- 
ralopapir 6s a ket irotoll is cserelheto. 

A regisztrdo dramkori felepitese mo- 
dulrendszeru: a kulonbozo fokozatok negy 
dugaszolhato, fiokszeruen szerelt kartyan 
helyezkednek d, amit kiegeszit a szokasos. 
rransztormataros hdlozati t^presz. A fd- 
basznalo tabbfele jelbemenet kdzott va- 
laszthat. 

AO. 5 mA-cs t a 0_20 m\-cs T vagy a 

4...20 mA-as bemenetekxe akar kozvede- 
niil is csatlakoztaihatok tavadok; a ketveze- 
t6kes rendszer tapellAtAsrdl a vonaliro be- 
epitett halozati tapegysege is gondoskad- 
hat. 0...2 V-os, ill. 0...10 V-os fesziiJtseg- 
bemenetek is rendelkezesre allnak, 25 
kohmos bemendellenrillassal. A 0...2 V 
kozvetleniil illeszkedik a Szabalyozok re- 
gisztrdo kimenetehez. A kesziilekci 220 
V-os halozati feszulueggel tdrt^no miikod- 
tetesre terveztek, 


A kompakt felepitesu vonaliro vtszony- 
lag kjs helyet foglal el a vezdiyldtcrem sze- 
relvenyfaliin vagy a vezerlo&zekrenyen, hi- 
szen esupan egy 137x137 mm-es kivagast 
kellen biztositani a szimara. A milszerrdl 
ket fotot keszitettem (45„ 46. abra). 

Vegezetiil kdszonetet mondok Leb Gyargy 
es Borbely Istvan okl viliamosmernokok- 
nck, a volt Analennt fejlesztdcsoporl tagjai- 
nak^ valanhnt Vajda Albert szerviz-szakem- 
bemek maximdiis segitokeszsegukerl, 6s 
szamos dokunientum rendelkezesemrc bo- 
csatas&ert. Manapsag divatos szofordulattal 
elve: ndkiiliik ez a tanulmany ebben a for- 
maban nem szulethetett volna meg! 
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csak brutto 6.990 Ft 


In-circuit SMD 



R-G-D mero 3 % digites kijelzes 

4 
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D-m6r6s kapoesfesz. kijelz^ssel 
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A GPS es mas dolgok 

Sipos Gyula okl. IC-szakmernok, siposgyula32@.t-onMne.hu 


Tortbnt egyszer. regesreg, hogy kis esa- 
ladommal feipakoltunk az urasagoktdl 
levetett, mindig szomjas tajgajaromra. 
es itt nem reszletezett. igen ziiros es 
szabalytalan penzvaltasok utan utnak 
indultunk. Kielveztiik az akkoriban a 
suru, azaz harom evenkent egyszer en- 
gedelyczctt kiilfbldt, pontosabban nyu- 
gaii (esetunkben most valojaban erosen 
delL.) utazasi lehetosbget. A tobbszo- 
ros hatarallepesi, zaklatasi muveletek 
utan egyszer csak egy olyan orszagban 
talaltuk magunkat, ahol szinte minden- 
ki szinte mindig kedves volt, es mo- 
solygott, am az osszes felirat, betu 
rnindia a maiek tankonyv alfa, beta, 
gamma stb. botui kbziil ugrott volna 
eld, Csak egy baj volt. A felhavi fizete- 
semen vasaroll nyugatnemet uti terkep 
valosaghu reszletessegevel komoly 
gondok adodtak. Egyszer csak oti all- 
tunk a Pamasszus toveben, leallitott 
motorral. bs nezluk magunk elott a kis- 
se surii utdagazast. 

Latom, hogy eppen dt ul vezel a 
hegyre. Nezem a german terkcpet: azon 
csak harom. Am jon a segltseg, egy helvi 
foldmivelo, drotszajnaron. komotosan. 
kapaval a vallaii. ECaliraera! - kdszo- 
nok a frissen tanult modem es kerdo te- 
kintettel kiejtem a buvszbt, a hegyen tuli 
telepiiles nevet, ahova eppen menni sze- 
retnenk: - Amphissa! - Az ember ram- 
nez t azian a H betiis rendszamra, es bizal* 
mat sugarzo, szeles mosollya) lenditi a 
karjat a nemzeikozi mozdulattal. az egyik 
utra mutatvan. Mi is - halasan - mosoly- 
gunk a derek emberre, majd elkbszonunk 
egymastoi. es ki-ki megy 1 a dolgAra. Egy- 
szcrii ez. 

Nem sokkal kesobb, es immar ott, 
ahol ugye, ittJion otthon vagyok. Egy 
igen szep es niustkatliban pazarloan gaz- 
dag telepulescn csudas, batalmas kerek 
vijragagy. De en csak ott benazok mellette 
a tajgajaroval es a hazai terkeppel. Nyil- 
vanvaloan valami korforgalomszeriinek 
tiind Jielyen vagyok, am sehol egy titha 
igaztto tab la vagy barmely felirat, akar 
agyulovesnytre sem. Sugarasan szettano 
utelugazas viszont van roppant boven. A 
terkepem meg a kedvelt hazai, a hasznal- 
hatatlan „plakaf\ a szokasos mesterseges 
lorziuisokkal, szamtalan luannyal, a gya- 
rilag bevitt tudalos hibakkal. Ezek a dol¬ 
gok persze a gunyosan mosolygb „eilen- 
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segef' scmmikepp nem, bczzeg a hazai, a 
vilagvegeszcru hdycken jarkalo turazo- 
kat neha erosen megteveszto hibakkal. 
Vagyis a vas&rlas utan azonnal eldobhato 
tipiisok koziil az egyik diszpeldany kenilt 
megint a kezembe a Terkepboltbaa Am 
erkezik a segltseg! A helyi foldmiveio 
jon, tolja a turikot, a szokasos islallo-te- 
herrel. Koszonok tisztelettel, es kerde- 
zek: - Adjisten kedves batyam, ugyan 
meg tudna-e mondani. hogy merre kell 
menni Vas\ ? ari tele? - Mire 6, igencsak 
felhaborodva, leteszi a furikoi es szol 
emigycn: - Vasvari? Talan Nyirv'asvari! 
- Es megemeli a furik szarviit, es sebte- 
ben es szdtlanul tovabb halad vele. 

- Kalimera, Jozsi bacsi! gondol- 
tam magamban. Ithon megsem olyan 
egyszerii ez.„ 

A hasonlo vilagjaro kalandok utan 
egyre mkabb ereztem. hogy hiaba va¬ 
gyok termeszetjan), kierdemesiilt, mar 
memileg erosen tulkoros tajfulo, aki na- 
gyon ritkan teved el a hegyek-volgyek 
kozt, ez sajnos hosszu lavon nem mindig 
miikodik, Tovabba nejn csupan autoval 
vagy bringavaJ lehet nagyon eltevedni, 
hanem mondjuk a Karptil-medenc^ben 
es azon lul. akar gyalog is, ismeretlen 
sziklak, szakadekok es jegmezok koze- 
pette is, ami mar igen veszelyes is tud 
Icnni. Akkortajt, mar jo nehany cvtizcde, 
az orszag-vilag jarok szamara az igazi se- 
gitseg hianya egyre egetobb gondot je- 
lentett, merl nem volt biztos, hogy a meg- 
kerdczett arra jiirb helybeli tud-e, vagy 
akar-e(!) egyaltaliin segiteni. Ha eppen 
van arm jaro segltseg ts plane, jb szan- 
dek... 

Nagy ordmdmre szolgalu amikor 
vegre elerhetove valt a civilek szamara 
is az eredetileg katonai celokat szolga- 
J6, amcrikai GPS, muholdas tdjekoziV 
dasi rendszer, £s a boltokban pedig 
kaphato tell a hozza szerkeszteu kis ke- 
zi navigacios segedeszkoz, amelyet tel- 
jesen varatlanul magarol a rendszerrdl 
GPS-nek neveztek eL Ez bizony na¬ 
gyon nem iegnap volt, es iddkdzben a 
hasonlb orosz GLONASS {Global Na¬ 
vigation Satellite System) muholdjai is 
mar felettiink keringenek, majd ezeket 
kdvettek mas miiholdrendszerek is. 
Azian meg sorban masok is felebred- 
tek, es manapsag m^r annyi. a helyzet- 
mcghatarozas celjara szolgalo miihold 


kering folottiink. mint egen a csillag. 
Majdnem szo szerint. 

A GPS rendszer 

A kezdeii iddkben a GPS (Global 
Positioning System, a Globalis Hely- 
meghatarozo Rendszer) az Amerikai 
Egyesull Allamok Vedelmi Minisztbri- 
uma altal kifejleszten globalis miihol- 
das tajekozodasi rendszer csak tobb 
forduloban julotl el odaig, hogy a sze¬ 
les tomegek is hasznalhatjak. A 20 km 
magassagban keringd, 24 (a tartalekot 
is bele szamitva 31) miiholdbol szen-e- 
zett rendszer segitsegcvel haromdun- 
menzios helymeghatarozas vegezheto, 
A teljes miiholdkeszlel mukodese rop¬ 
pant bonyolult, pontossaganak javita- 
sara kulonfele foldi GPS-allomasokkal 
is kommunikal, es figyelembe veszi a 
Fold kiiionfele, a gomb alaktol eltero 
torzul^sait (gcoid alakjat) es az egi me- 
chanikara gyakorolt hatasait, bele ertve 
az Altalanos es a speciaiis relativitasd- 
melettel leirhaio halasait is. A kiiionfele 
korrekciok, atomorak stb, javitjak a 
helymeghattirozas ponlossagat, a javt- 
lott adatokhoz tartozo, nem ingyenes, 
kiiionfele hozzaferheidsegekkd. 

(Jelen cikknek nem celja a muhol¬ 
das navigacios rcndszerek miikodesi 
clvenck bemutatasa, Akit cz is erdekek 
annak javasoljuk dr Hai-gitai Robert: 
A GPS hiraddstechnikai akipjai: Rd~ 
didtechnika 2002/1-5. cikksorozatanak 
tanulmanyozasat. A siert ) 

Az amerikai rendszer az „iizemelte- 
to” kivansira tdbbfele modon is befo- 
lyasolhato, kikapcsolhato, pontossaga 
leronihato. Temicszetesen mas allamok 
is hamarosan elinditottak ilyesfele mu¬ 
holdas rendszereket, peldaul ilycn a 24 
miiholdbol alio orosz-indiai Glonass, 
az limb altal szorgalmazott, 18 mu- 
holdbol alio Galileo, a 14 miiholdbol 
alio kinai Beidou-2 elnevezesu hely- 
mcghatdrozb rendszer. Leteznek eze- 
ken fdiil meg egybb. sziikitett kepesse- 
gii, kcves muholdat alkalmazo rendsze- 
rek is. 

Amikor a GPS a maga eszkozeivel 
es lehetoseeivel beszallt a g>^alogos es 
bringas turizmusba, a papir terkcpek- 
hez hasonlb kivitelii (fekete-feher vagy 
negyfszmkolor), az cddig megszokot- 
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tak.hoz hasonlo terkepekkd indult, ko- 
rantsem eltulzott gondossaggal foglal- 
kozva a temavak Mint minden uj doU 
got, a GPS-t, es foleg a tura-GPS-t is 
aranyarban merl£k az elso idokben. es 
az arviszonyok sajnos nem sokat val- 
toztak a kezdetek 6ta. Sot, azt is niond- 
hatnank, liogy amig az autos tipusok 
kozdtt egyre olcsobb es igen jol hasz- 
□alhato tipusokat is talalunk, ^rok 1 ' 
terkep frissitessd vagy anelkiil, addig a 
tura-GPS arak inkabb csak telfele val- 
toztak. egyre inkabb kitomve az arusi- 
lott eszkozoket ezemyi haszontalan 
csicsaval, opcioval. 

A fejlddesre jdlemzo, hogy pilla- 
namyiiag mar nehany kereskedelmi 
tura-GPS alkalmas arra is, hogy a her 
beepileu GPS vevd segitsegevd egy- 
szerre mar ketfele rendszer, az ameri- 
kai GPS es az orosz Glonass mitholda- 
kat egyidejtlieg keresse, jeieikei erze- 
kelje . majdfeldolgozza . 

Ezaltal a hdymeghatarozas pontos- 
saga javulhat, illetve az egyik rendszer 
muholdjainak idoszakos kiesese alatl 
egyediii a masik rendszerre is kepes le- 
gyen tamaszkodni, 

A muholdjdek lartosabb es kelle- 
metlen kiesese ut kozben a turazok, 
bringasok szamara nem szokatlan es 
nem kulonleges esemeny. Peldaul egy 
mdyebb szurdokban vagy egy keskeny 
utcaban. magas hazakkal koriiJvett la- 
kbteriileten haladva, ez siirun es nelia 
lartosan is elofordulhat. Peldaul a he- 
lyenkent roppant szuk es mdy, bakonyi 
Burok-vblgybcn tiinizva, alig-alig 6sz- 
Idheld GPS-jd. Uyenkor az tapaszLal- 
hato, hogy GPS a szukseges, legaldbh 
negy muhold helyett idonkem csak egy 
vagy ket miiholdat lat t az osszes tobbit 
a sziklafalak {masult a magashazak) le- 
arnyekoljak. 

A szerzo korabban gyakori autos tu¬ 
rn ihoz az elso anihazi akcio soran 
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1 abra. Egy nagyjabol 60 eves „an- 
gyalos” turistaterkep reszlete (Gere* 
cse, szabvanyos leptek, 1:50 000). A 
gondos kasirozas es megorzes ko- 
vetkezt^ben ki£llta az idbk pr6b£]dt 


megvasarolla az akkor legoicsobb autos 
GPS-t, ugymond, akar az dsb tapasztala- 
tok megszerzesre is gondolva. A kdzis- 
mert es megbizhato gyarto mcglchclosen 
olcsd kesziileke viszont igen jol vizsga- 
zott. Csak nemreg erett meg az idft a mar 
dregecske GPS cserejere, anukor kide- 
riilt, hogy a kezdetben nem tul olcso, 
utobb mar ingyenes, negy'edeves frissite- 
sek sajnos mar nem temek bcle a keszii- 
lek kicsinyke, nem bdvithetd memoriaja- 
ba. Noha elmultak azok az iddk, midon 
Marika izgatoltan szolongatott a Megyeri 
bid kellos kozepen, bogy Farchdjon meg, 
ahol a kiityut egy ujabb akeios ter- 
mekre kellett cserelnem, es ezuttal mar 
drdkds, ing>^enes frissttt k ssel. Az „ord- 
kos” termeszetesen a ceg megszuneseig 
ertendo... 

Ugyanekkor itt van m6g a terkephi- 
bak (idonkenti valtozasok) es a frissite- 
si garajiciak lemakore, ami mar az au¬ 
tos GPS-eknd sem volt mindig es min- 
denutt leanyalom. Nagyjabol hasonlo a 
helyzet, mint a kulfcildi, trukkozos eld- 
miszcrck eseteben. Kis orszag es ezal¬ 
tal kis GPS-piac vagyunk, igy aztan 
maratinak a GPS-terkepeken akkora hi- 
bak, hogy a helyszinen csak gyozzon az 
ember kikeemeregni beloliik. Egy auto- 
nal - tobbnyire - meg esupan a benzin- 
koltseggel szivjuk meg, de egy faraszto 
g^dogtura vege fel6 ntar nagyon nem 
min degy, hogy mar csak tovabbi 5, vagy 
meg 15 kilometerre van-e egy fontos 
vegeel, peldaul eg> r vasutallomas. Ha- 
sonlokat bringaval is d lelict szenvedni, 
Viszont mil yen GPS az, ainely egy va- 
gyunba kerul, a Lerkepei semuicsbk, nem 
igazan frissithetok, viszont nagyon nem 
liibatianok es plane hianyosak is? 

Hazai terkepvalasztek 

Terkep nelkiil igenesak nehezkes a taje- 
kozodas. A hazai turizmus meg valami- 



2. abra. A Budai hegyek terkbpbnek 
kis reszlete a Szepjuhaszne kornye- 
kerol, 2015-bol (a manapsag haszna- 
latos papir turistaterkep leptekek: 

1 25 000, 1:40 000, 1:60 000 stb.) 


kor az 1800-as evek vege tele eledezett, 
es valodi kifejlodese a mult szazad 30-as 
d eire leheto. Ig>' nem sokkal a masodik 
vilaghaboru elotti evekben kezdodott el 
az elso hazai, szep, mives turistaterkepek 
megjelenese a boltokban. Ekkor jdentek 
meg - az idosebb lorista nemzcdeknel 
nem ritkan meg manapsag is hasznalat- 
ban levo - un, „angyalos" tdkepek. Az 
elnevezes a terkep fedolapjan lathatd, jel- 
legzetes grafika alapj^n sziiletett, amely- 
ben ket angyaJ lartotta kozrefogva a ma- 
gyar dmert. 

Ezen korabeli lerkepek kartografiai 
6s nyonidai kivitde nagyon keves 
kivannivalot liagyott es hagy maga 
utan, illetve meg manapsag is peldas- 
nak szamit (1, abra ). eltekintve az evek 
soran bekovetkezett kisebb. nagyobb 
valtozasoktol (iijabb epitkezesek. ulak, 
banyak, miitargyak keletkeztek stb). 

A masodik vilaghaboml kovetd 
evek soran hazinkban minden tekintet- 
ben eifogadhatatlanul silany kartogra¬ 
fiai temiekek keletkeztek. Mondhatni, 
ezek a szakma szegyenet jelentettek. 
Manapsag mar esupan gyujtok orzik 
meg azon peldanyokat, amelyeket a tu- 
lajdonosai nem hajilottak a tuzre. Ak- 
koriban bevett szokas volt a nagyszerii* 
eredeti mag>^ar T ,ang> r alos” turistaterke- 
pei roppant korulmenycsen valakivel 
Becsben, jo penzert meg\asaroltatni es 
hazaliozatni. a filleres itthoni, „plakat- 
nak M gunyolt, prtmitiv nyomdaterme- 
kek helyett. 

Az utobbi exiizedekben a hazai ter- 
kepkeszites egyTajta fontolva halado es 
kisse bicegds reneszanszat eli, aminek 
brulhetunk is, meg nem is. A turistater- 
kepek geodfeiai szempontbol lenyege- 
sen javukak, a „feluti6r' instruah mes- 
terseges cs otromba, a rajzolatba beepi- 
leti terkephibak lassan kikopnak 
beloliik, es a reszletesseg is javult, pon* 
tosabban mara mar „tuljavulf\ Eire 
szoktak mondani. hogy az elonye a hat- 
ranya. 



3. abra. Tajfutd terkep, katonai erede- 
tirol keszitve, 1972-bol. (Salg6tarJAn 
kornyeke, egy nehai verseny nyomai- 
val.) Az eredeti papir versenyterkep 
m^retar^nya 1 cm = 200 m 
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A terkepek sztnvonalaL ugyanis 
nem javitja az a teny. hogy a fejlesztok 
puritanbol att£rtek habzsoloba, es ma 
mar minden letezd es fontosnak velt, 
sziikseges es szliksegtelen informaciot 
bamiely kntika nelkiil at kivannak vin- 
ni a terkepre. Ezahal kaotikus helyze- 
tek surun allnak eld a kuldnfele terme- 
keken. A 2. ah ran egy jellemzo reszlet 
mutatja a Nagv Terkepgydrto 2015-os 
gyartasu, tul sotet tonusu, agyonzsufolt 
(es ugyanekkor megis hianyos), „Budai 
hegyek” terkeperol azt a reszletet, ahol 
peldaul a kuldnfele ilyen s olyan grafi- 
kak alaposan takarjak a Gyermekvasut 
itt-ott hi&nyzo vonaivezetesel. 

Ugyanekkor megmaradt az a ko- 
rabbrdl megdrdkdlt helyzet, hogy a ku¬ 
ldnfele tajakat abnizolo terkepek cgy- 
mashoz kovetkezetesen nem illeszthe- 
tok. mert a meretaninyaik lougras sze- 
rint es indok nelkul valtozoak. peldaul 
1:25 000. 1:40 000. 1:60 000. 

Az 1:50 000 lepteku „angyalos^ 
terkepeken kiiton Jigyefntezrerd szaveg 
mutatja, hogy mely piras jekovonalak- 
ndl illeszthetok ossze a szomszedos td- 
jakat dbrdzolo terkepek egymashoz. 

Es miutan termeszetesen mar kon- 
kurencia is keletkezett. es igy verseny 
is kialakull a terkep fronton, a Mdsik 
Terkepgydrta - egyebek me! leu - kite- 
jezeUen es kellemesen vilagosabb to- 
nusii es nagyobb meretu, alkaimasabb 
(1:25 000) lepteku, sot, ezeken belli! 
tovabb nagytlott (1:12 500) es ezaltal 
egeszen finom reszleteket is tartalmazo 


niellekterkepekkel kivanja magahoz 
csalogatni a potencialis vasarlokat, 
nem egeszen eredmenyieleniil. Mind- 
amelleU az uj hangulatii es igen reszle- 
tes. ennek ellenere megsem tulzsufolt 
terkepek vilagat meg kell szoknt. 

Voltakepp kisse konibban, ha pon- 
tos es tetszetos rajzolatu. migy fel bon- 
fti.su terkepek re vagyott egy temieszet- 
jaro, akkor ..elfelejtette” visszaadni a 
friss katonai terkepek alapjan, tajfutok- 
nak keszitett (3. abra), un. versenyter- 
kepeket. Sajnos, az egyes peldanyok 
meglehetosen kis teruleteket fedtek le. 
am a keszitese idej£n szinte hibailanuL 
igy hosszabb ido mulva ezekbol mar 
egeszjo turaterkep alapanyagot lehetett 
kepezni. Egy kierdemesult versenyzo- 
bdl (tajfutobol) turavezetdve atvedlett 
termeszetjaro szamara pedig a barmite- 
le utjeizes es barmely felirat nelkuli, 
szinte kopasz (hazai) versenyterkepen 
kiigazodni nem hogy nem problema, 
lianem alapkovetelmcny, es illendd is, 
bar nem tul kenyeimes. 

A terkep fronton a nagy valtozast az 
jelentette, amikor megjelent elobb az 
orszagutakon, majd a turizmusban es a 
kerekparsporlban is a GPS. Ez a papir 
alapu terkepgyartok szemeben vesz- 
helyzetet, es mar igen hamar komoly 
konkurenciat jelentett, es egyre ink£bb 
jelent. 

A papir alapu terkepeknek, legye- 
nek azok barmilyen jok is - sok eld- 
nyiik mellctt - van szamos, igen ko¬ 
moly hatranyuk, ami foleg magabol a 



4. Abra. Egy m£s terkep-vllag. Egy tura-GPS-terkdp a PC kdpernydjen: a Duna 
pesti oldala Nagykataig. Az erdektelen (kozombos) reszek feherek, a nagyitha- 
tosag a GPS-ben (es a PC kepernyojen) teljes, bdven utca szintu 


papirbol ered, annak megszabott mere- 
te 6s gvors tonkremenetele (pi. gyiird- 
dese, szakad^sa, elazasa) lbiytAn. To- 
vabbi problemat jelent, hogy szamos 
reszlet ugyan nagy on fontos a terkepen. 
cle legalabb ugyanannyi tcljesen teles- 
leges. £s mivel jokora feher (lirevS) r^sz* 
letekkel tarkitott papirterkepet aligha 
lehetne eladni, igy aztan ezeken a ter¬ 
kepeken szamfalan lenyegteien, erdek- 
lelen „tucsok es bogar" tipusu reszletet 
talaiunk. Peldaul gyarudvarokat, ipar- 
telepeket, oriasi gyumolesdsdket, netan 
teljesen felesleges tereptargyakat, kii- 
Idnbdzd okbdl lezart teruleteket. tertdl- 
to, idejermult magyarazo szovegeket es 
hasonlokai. Mikozben fontos kisebb 
reszletek akar le is maradhatnak a ter- 
keprol a mcrcven megszabott papirme- 
retek es szinten merev. kobe vesett, al- 
kalmas vagy alkalmatlan mcretaranyok 
fol>nan. Gyakran talalni kedvelt turaut- 
vonalakat diribbe-darabba szabdalva, 
hianyosan abrazolva, mert a szerkeszto 
vagy a papirmeret igy kivanta. 

Hazankban evtizedeken keresztiil 
csakis olyan terkepek keszQlhettek, 
amelyek a kdzvctlcn szomszedjukkfil, 
mondhatni paijukkal nem voltak me¬ 
re tarany ban azonosak, nem voltak egy- 
massal osszeilleszthetdk. elsdsorban az 
„ellenscg megtevesztese" celjabol. Ori¬ 
asi szerencse T hogy megallt az idd, es 
ezt a kdkorszaki hagyomanyt szepen 
tovabb apoljuk... 

No de a tura-GPS az egesz korabbi 
papirterkep rendszert ugy. ahogy volt, 
sutba dobta. A GPS-terkepek mas, lu- 
hetetlenu! rugalmas elv szerint miikbd- 
nek, minden felhaszn^lo dromere. 

Ami meg hlanyozhat 

Hegy r videkeken, erddn-mezdn bo- 
lyongva, kezdetben gyakorta jdrhatunk 



5. abra. Az Orszaghaz es kornyeke. 
Egy reszlet a bal oldall terkdprdl. Az 
utcanevek kifogastalanul olvashatok, 
de csakis a GPS-en! A meg tovabb 
nagyithato terkep csakis a fontos, il- 
letve a szukseges Informacldkat es 
rdszleteket tartalmazza, a lenyegte¬ 
ien elemeket elhagyva 
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ugy, hogy erzezzuk, ezen a helyen most 
vagyunk elbszbr, es jo lerme nagyobb 
biztonsaggal tAjekozodnunk az ilyen 
helyeken. Kenyelmcs lenne, ha utjaink 
elott valamilyen alkalmas terkepes se- 
gitseget, peldikil meg otthon GPS-t 
vennenk igenybe az utiterv elkeszitese 
soran, majd pedig ennek alapjan magan 
a turctn. A lapasztalatok szerint ez mind 
a gyaiogos, mind a bringas tura kertyel- 
mct nagyban fokozza, 

Azonban nem mindegy az, hogy ez 
a segitseg milyen is, es mennyibe kerul. 
Ha megvasarolunk egy kereskedelmi 
tura-GPS^t, nagyon hamar radobben- 
hetiink, hogy aranyarban vettiik, am 
nem igazan ertunk vete celt. A vasaroh 
termek azon feliik hogy koltseges - a 
bcepilett terkep niiatt mindsegileg alig- 
ha megfdelo, es ez a kiilfoldi gyarto 
folytan szinte fiiggetlen a GPS aratol. 

Az idegen eredetu terkepek, azon 
feliil, bogy helybbl nem Liikrozik □ leg- 
itjabb allapotokat. altalaban mas leriile- 
teken sem kielegitoek. Peldaul ritkan 
elegitik ki a nem kifejezetten a jelzett 
turisla utakun, hunem sajal izles s/erinl 
kivalasztott dsvenyeken, jelzetlen uta¬ 
kon turazok iginyeiL, A keszulekkd 
egyiitt irusitott terkepek pontossaga, 
reszletgazdagsaga is szamos csetben 
nem csekcly kivannivalot hagy maga 
utan. 

Ugyanekkor a draga kiityii felturbo- 
zoit tdbbletszolgaltatasai, a kiilbnlele 
csicsak a vasarldk jelentos resze sza- 
mara teljesseggel fdeslegesek, plane, 
ha a gyari keszulek ezaltal peldaul 
100... 250 ezer torintba, netan meg tob- 
be is keriil A tura-GPS-ek egy kisse 
tularazollak. Beszer/esuk akar felesle- 
ges luxusnak is tiinhet, pedig kelleme- 
sen szolgalna minket egy joval baratsa- 
gosabb aron. 

Ugyanekkor a gy3ri keszulekkel 
kapott szoftver, pontosabban foleg a to¬ 
ri staterkep gyakoita maga a kutyuvd 
egyiitt arusitott bibatdmeg. Mostana- 
ban, amikor rendre-masra epiilnek az uj 
bnngautak, aluljarok, feiiiljarok, epule- 
lek stb., nevetseges egy meregdraga 
GPS eseteben a frissitesek jelentos, 
akar eves k6scse, netan elmaradasa. 

Ez az, amelyben egyik GPS gyarto 
sem jeleskedik, illetve lobbnyire a ter- 
kepfrissites sines ingyen. Miutdn a \&r- 
kepeket, illetve a GPS kiityiit gyartok 
nem mindig azonosak, gyakorta ket 
ceggel is lehet viaskodni a kesziilekhez 
adott terkep liasznalata soran. Es hogy 
meg egyszeriibb legyen a helyzet, sem 
a GPS-ck, sem a liozzajuk adott terke¬ 
pek sem mindig kompatibilisek egy- 


massal, pontosabban a terkepek a ku- 
lonbozd kesziilekek kozoll nem mindig 
cscrebcrclhctbk, 

Az elektronikaval, szamitastechni- 
k&val jo baratsagban levok felismertek, 
hogy van jo es igen oleso megoldas a 
meregdraga tura-GPS megkerlilesere, 
lerkepestol, raindenestol. Ennek soran 
slapjaban veve ket problemat keil le- 
kiizdeni. Az egyik valamtfele igen o!- 
cso, am jol hasznalhalo GPS beszerze- 
se, amelynek hazi elkeszitese eldgge re- 
menyteien vallalkozas. A masik feladat 
a jo, pontos, friss, es alkalomadtan 
konymyen, akar hizilag is javithato, 
korrigalhatd tiiraterkep. 

Mindket problemara esupan egyet- 
len, kis koltsegti beszerzessel kapha- 
tun k eredmenyes megoldast, jobbat. 
mint azt eldre gondolnank! 

A meregdraga GPS rendkivlil jol 
helyettesithetd eg> ; tizedarban vag>^ 
meg olesobban beszerezheto PDA, 
vagyis zsebszamitogep segits£gcvel. 
Ezzel lenyegeben a koltsegesnek gon- 
dolt beszerzest be is fejeztiik. 

A PDA-hoz nagyszeru es ingyenes 
GPS-szofiver all a rendelkezesunkre a 
neten, amelyhez kivalo, ingyenes, le- 
toltheto terkepkollekeio is talahato. A 
PDA-ra telepitett GPS program es a ter- 
kepkollekcio egymassal tdkeletesen 
szabatos, cs raadasul rendelkczesrc all 
egy ingyenes terkepjavitd szoft\ r er is. A 
PDA kutyiin futtathato GPS program, a 
turaterkepek es az asztali PC-n futtai- 
huto GPS- es terkepsierkeszto program 
egyetien szoftvercsaladba tartoznak es 
hasznalatuk meglehetosen konnyu es 
eredmenyes. Viszont megvasarolni 
egyedill es esakis a (hasznalt) PDA-l 
sziikseges! 

PDA 

Az, el so problema. a meregdraga tura- 
GPS helyettesitese egy oleso, hasznah 
PDA beszerzesevel oldhato meg, ame- 
lyela neten, jo allapotban is. igenjuta- 
nyos aron, tipikusan akar tiz-huszczer 
tonnl komyeken is be lehel beszerezni. 
Az arak altalaban max- 40 ezer forintig 
szoknek fel. Aszerzo egy kifogastalan, 
hasznalt (mar kifutott) IRIS 1620 kti- 
tyiit, uj akkuval, ajandek autbs GPS 
programmal, original dobozban, a se- 
gedprogramokat taitalmazd rendszer- 
lemezzel 15 E Ft-ert tudott beszerezni. 

A beszerzesnel arra iigyeljunk, 
hogy barmilyen PDA keszulek is tet- 
szett meg, mindenkeppen olyan kiityiit 
kell kivaJasztanunk, amely rendelkezik 
GPS muholdvevovel. mint pi, az emli- 



6. abra. Az AIRIS T620 zsebszamito- 
gbp Russa ernyokepe egy terkeppel, 
es kulso kezeloszerveL A kbpernydre 
fektetve l^thato a stilus (toll), ameiyet 
egy kepponf, vagy szovegbevltelnel 
egy kara^er kijelolesre hasznalha- 
tunk. Lehetoleg ne veszitsuk ell 

tett tipus is, amig kistes^ereben, a 
T610-ben nines muhohivevof 

A szerzo az emlitett AIRIS tipussal 
maximalisan meg van clegedve. 
Ugyanekkor a GPS program hasznalata 
mellert meg szamos kis helyigenyu 
egyeb hasznos program's ^11 rendelke- 
zesre a kutyiiben. Ezek peldaul a terve- 
zett tura egyeb jellemzoit tarlalmazhat- 
jak, peldaul a ter\ j ezett pihend- vagy 
szallashelyek legtbntosabb adatait. 
megkozeliteslik modozataiL, talalko- 
zok, erkezesek/indulasok ten'ezett idb- 
pontjait, akiir menetrendeket is, vagy a 
varhnto koltsegeket tdbb penznemhen 
is sib. 

Mindaz, amire a PDA mellett sziik- 
segiink van, a netrdl elerheto, lctolthe- 
to. A PDA-t navigacios kesziilekke eld- 
lepteto program a Russa nevre hallgat, 
es a program tobbtele, alig elterb valto- 
zatabol a PDA-ra irottat kell a PDA mti- 
kddtetesrere hasznalnunk. mig ha ter- 
kepeinket PC-n kivanjuk megszemlel- 
ni, megtervezni, javitgatni, akkor a 
PC-re keszitett Russa programot kell 
felraknunk az asztali gepilnkre, A prog- 
ramok ma mar magyar feliralokkal ren- 
delkeznek cs a tura kozben hallhatd 
szobeli tura-utasitasok is magyarul 
hangzanak. 

A Russa GPS-szoftverhez kesziilt 
magvar nyelvii terkepek sziikseg ese- 
len PC-re felrakott Russa progranton 
problemamentesen hittathatok es ke- 
zdhetok. A cikk abrai Win XP-n es 
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7. abra. Az AIRIS bejelentkezft keper- 
nyo kepe 


Win 7-en futtaiotE Russa programkon 
k£sziiltck. A tcrkepcket folyamatosan 
frissiii a niristautak.hu onkentcs garda- 
ja, amely munkaboz barkt, aki tur&zik 
6s ilyesmihez kedvet erez. sajat GPS 
birtokaban csatlakozhat. 

AIRIS T620 

A szerzo barah tanacsok es ktilbnfele 
megfantolasok utan tura-GPS cetra 
egy AlRiS T620 nevii PDA-t (zscbsza- 
mitogdpei) szerzett be (6. 6brak A 
kiityu Windows Mobil atapu rendszer- 
rel. beepitett GPS, Bluetooth es Wi-Fi 
clektronik£val (lehetdseggel) rendelke- 
zik, 6s credetilcg szamos jatek- es 
egyeb fcleslegcs Win programmal voli 
kiiomvc. Ezek javatol hamarosan meg- 
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8. abra. A programok llstaja 


szabaditottam. A keszufek magyar 
nyelvii, rcszletcs cs elcgg6 teijedelmes 
ismertelese, fclhasznddi kezikonyve a 
netrbl imulfinavigatorhu) szabadon le- 
idlthetd, amelyet minden erdeklodb 6s 
felhaszndd szamara roppant hasznos- 
nuk tartok, 

A bekapcsolds a kiityu bat oldolan 
alul talalhato nyomogomb rovid. de ha- 
tarozott megnyomasaval tortenik. A bc- 
kapesott kesztilek, itletvc a kezikdnyv 
lanulmanvozisa soran az ismeretek 
igen hamar elsajattthaioak. es ekkor de- 
rill ki, hogy mennyire terjengos is a ke- 
zikonyv. 

A beepitett, cserelhetd akkumulator 
szamitogeprol, vagy alkalmas, 5 V-os 
dugaszlap USB csatlakozasarol tdlthe- 
to. Tapasztaltuk, hogy az akku elegge 
gyorsan, 2-3 ora atatt biztosan lemerul, 
es egesz napos hasznalathoz felt&lcnill 
javasolhato valamely liagyobbacska, a 
keszulekhez esatlakoztttthatb segedak- 
kut magunkkal vmni, kiildnoscn, ha a 
beepitett akku mar korosabb. A kdszit- 
lek autoban is tdlthetd a szivargyujto 
csallakozorol egy alkalmas szivargyuj- 
tb toltdvd. 

A keszuleket asztali sz^mitbgephez 
is csailakoztaihatjuk, lia installilva az 
asztali gepen a Microsoft Outlook. Mie- 
lbtt a kezi keszuleket az asztali szami- 
logephez csatlakoztatnank, az asztali 
gepre installaljtik fel a kezi kesziilek- 
hez lemezen kapott ActiveSinc progru- 
mot, majd amikor a program figyel- 
meztet ra. a keszu!6kkel kapott mim- 
USB / USB (szinkron-) kabelt esat- 
lakoztassuk a kesztilek es az asztali sza- 
mitbgep koze. es kdvesstik a kepemyon 
megjelend utasitasokat. 

Az elso csatlakoztalas, szinkranizd- 
ids alkalmiival a szamitogepen tarolt 
alap adatok (naptar. nevek, cimek) at- 
masolodnak a kezi szamitogepre, A to- 
vabbiakban a szinkronkibel segitsege- 
vcl adatokat cserethetiink az asztali es a 
kezi szdmitogcp kdzott. 

A T620 hasznalata roppant egysze- 
ru. szamos funkcio nemi gyakorlat bir¬ 
tokaban meg magyarazat nelkiil is er- 
tclmczheio. de az. etigazodasban sokat 
segit a kezikonyv. 

A 6. abran a PDA kiilsd kezeloszer- 
vei is lathatdk. mely utobbiak hasznala- 
tirol a Russa program ismcrtetesenel 
lesz szo. Az eppen a kepemydre fekte- 
teti styius (vagy toll) a terkepen kep- 
pontok. vagy pi. a szovegbevitel soran 
a karakierek kijeloles6re hasznalaios, 
tovabba a terkepet ennek scgitsegevel 
ludjuk ide*oda mozgaini, tologatni az 
ablakban p6ldaul a kiv«int tajreszlet el- 





f n|l ^ Q ■* QP P aj 


9. ^bra. Russa, a terkepen a Goddlloi 
Szt. Istvan Egyetem 

eresehez, pozicionatasahoz. A stylus 
hosszusaga kis mert6kben allithato. 
Haszn^laton kivul osszetolva T a ke- 
sziilek jobb hatsd sarkan fenl talalhato 
nyilasban bepattmtassal rogzithetd. el- 
rejtheto. Erdemes errdl nem elfelejt- 
kezni, rnerl ez a hasznos, am konnyen 
elvcszilhetojoszag utolagos beszerzese 
elegge kdruimenyes es plane koltseges. 

A PDA bal oldalan talalhato nyilas- 
ba SD kartya illeszthetd. amelyen levo 
anyagokat a kesztilek haniar felismeri 
es a rajta talalhato allomanyok kezcle- 
sere kepcs. A szerzo a komplcit Russa 
prog ram ot, valamint a program egy al- 
kdnyvtaraba m^solt 28 darab (dsszesen 
50 megabajtcyi) tiiraterkepel erre a kar- 
tyara telcpin e hasznalja. A 7. abr&n a 



10. abra. Russa, a muholdak vetele 
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bekapcsolds utani bejelentkczd keper- 
nyot laihatuk, abol region kidcrul, hogy 
u kesziilek Wi-PL Bluetooth internet 
kapesokUi kcpessegckkel rendelkezik, es 
sziikseg eseten lezarhato. A fels6 kijcl- 
ztisorban lathato az akku, a GPS vevd es 
a hangerobeallitas allapoia. 

GIS Russa 

A fclclcdt PDA kepemyojen az Indi- 
tax- ra rakattintva megjelenik a Mai nap 
felirat es alatta a kiilonfele programok 
listaja (8, abra), kozottuk a G/S Russa, 
azaz roviden Russa is. Rakallintvu a 
Russa fcliratra, a GPS program gyorsan 
elindul. A kepemyon hamarosan a 
program legutobbi allapota lathato (9. 
ahra). Kbzepen megjelenik a legutobb 
behivott terkep . amclyen most a godul- 
loi Szent Istvan Egyetemet es komye- 
ket mutatja. a terkep legutbbbi helyze- 
tcvel. kissc nagyitva abrazolt rcszlcte- 
vel es valamennyi korabbi beAllitasa- 
val. Innen megkezdodhel a GPS prog¬ 
ram hasznalata. A kepemyo also reszen 
a lathauS kesdbhi fontos kedvenuink, a 
Kh muszerfaL 

Valamely turn kezdete eldtt min- 
denkeppen a miiholdveteli kell ellen- 
orizniink. A legalso meniisorban balrol 
a masodik sorban a Nezet fcliratra kat- 
tintva felugrik egy meniiablak, amcly- 
nek legalso sora a Muholdak feliratot 
tartalmazza. Erre kattimva mcgjdenik 
a muholdveltelt es a kapcsolatos egyeb 
adatokat tartalmazd ablak (10. abra), 
Igen am, dc ahhoz, bogy a mbholdak 
megialrilasa mellett a programmal tor- 
tend siinkromzdlds is megldrienjen, 
clozoleg m£g be kell allitanunk a mu- 
holdakkal valo kapcsolatot. Ez a kap- 
csolodasi Port cimenek kivalasztasai es 
a haszrmll pmlokoll bealliiasat jelenli. 
Ezi ugy eszkdzolheijuk, bogy az also 
meniisorban rakattintunk a kis fenyszb- 
rora hasonlito ikonra. es ekkor etobuk- 
kan a cimeket kezelo ablak. 

Ill ProtakoUkent az NMEA01H3, 
mig parteimkent a COM2 haszndlinos, 
ezeket kell bejclolniink, Elofordulhat, 
hogy a keszlilek nem a PORT2-vel 
csatlakozik muholdvevdboz. ekkor nc- 
hany veteii kiserlettel kt tudjuk valasz- 
lani a helyes porteimeE Visszatervc a 
Muholdak ablakhoz, nemi automatikus 
kereses (par perc) utan lathatjuk, mcly 
miiholdakkal kapcsolodik a GPS- 
vevdnk. 

Az crcdmenyt ket grafika mutatja 
(10. abra), utalva a muholdak hozzave- 
toleges helyzetere az egbohon, mas- 
reszt a pdkiakadiagram mutalju a 


mulioldvelel relativ szmtjel. Egy par 
sora legfontosbb v£teli adatokat mutat¬ 
ja, a fbldrajzi hosszusigi, sz6less£gi 
koordinatakat. a protokoll £s a port- 
cimet. Ha a muholdak vetele rendben 
van, akkor k^szen allunk a PDA GPS, 
azaz a Russa es terkepei teljes korti 
hasznalatara. 

Sem a Port-bol, sem a Protokollbol 
ne allitsunk be egyn£l tbhb opciot, men 
egyreszt a teves adatokat ncm fogja 
hasznalni a GPS. masreszt a miiveletek 
soran a rendszer mindig vegig zongo- 
razza ezeket a felesleges opciokat, ami- 
vel esak az idd tcllik es az akksi toltese 
fogy. 

A kepemyon megjclend legalso in- 
formacios sorban balrol jobbra haladva 
eloszor a Fuji , utana a Nezet szo latha- 
t6, es a harmadik clem egy keresztbe 
tett kalapacs es vitlaskulcs. Ezert ezen 
utobbi ikonnal indithato fontos menut 
szokas Kalapdcsos memtnek is hivm. 

A gyakorlat azt mulatja. hogy eleg- 
ge sokszor tcrunk vissza a kalapacsos 
meniibe. Fussuk at gyorsan a beallita- 
sokat, hog>' ez enheto legyen. 

A kalapacsra kattintva felugrik egy* 
ablak, amely n£hanv fontos beailitas- 
hoz vezet bcnniinkkel. Ha eddig nem 
vegeztunk volna eL most meg megte- 
hetjuk. Eloszor is be kell allitanunk a 
Csaflakozds a GPS-hez opciot a felirat 
eloiti ikonra koppimva Ezek utan a 
legalso, sajat kalapaccsal rendelkezo, 
Beal/itdsok fcliratra koppintva egy 
ujabb meniibe juthatunk eL ahol az also 
sorban a GPS fcliratra koppintv a a GPS 
miiholdvevd beallitiisai vegczcgctdk cl. 

A muholdak felismeresehez szukse- 
ges ido, azaz nehany perc eltelte utan 
lathatjuk, hogy keszulekiink hany da- 
rab milholdat erzekel ott, ahot eppen 
tanozkodunk, ezek kdziil hany darab 
mtiholddai kommunikiil. Ez altalaban 
4-5 darab, es ezen lillapotukat zold pal- 
cikak jelzik, mig a szamunkra inaktiv 
holdakat piros palcikak mutatjak. 

Hardvergombok 

A PDA also reszen lathato nehany ke- 
zeldszerv r (a hardvergombok) a kenyel- 
miinket szolgaljiik. A kozepsd, botkor- 
many szeru gombot benyomva, a Russa 
kepemyon lathato felso es legalso (kek 
sztnii) menusor eltunik, cs a kepemyo 
hasznos teriiletc czaltal kisse megnd- 
veiheto. lit kell megjcgyezni, hogy a 
Russa kepernyoje mind Juggoleges. 
mind vizszintes hclyzc/ben egyarant 
hasznalhato, aszerint, hogy kinek me- 
lyik mod tetszik jobban A szerzo a fiig- 


goleges kepemybt reszeslti clonyben, 
amint ezt a kepemyofotok is bizonyit- 
jak. 

Ajobb es ba! oldali hardvergombok 
segitstjgevel a kesziilek egyszerusitett 
vagy bdvitett meniirendszereben lep- 
kedhetunk a lehetdsegek, a hedllitdsok 
es a merest adaiok kozott, Erdemcs a 
gombok szerepet idejeben megismemi, 
eidzetesen alaposan tanulmanyozni az 
igy a dodo igenesak szamos lehetdseget 
es beallitast megtanulni. begyakorolni. 
hogy nc egy tura kellos kozepen kelljen 
benazni az eppen sziikseges adatok, 
meniik feldcritesdvcl. Nagy-on nagy se- 
gltseget jdent a tanulashoz a Russa en- 
ciklopedia cimii olvasmany a nctrol. 

Igcn hasznos opcio, hogy a Russa 
legelemibb funkeioit stylus nelklil is 
iranyithatjuk a PDA als6 gombjai (6. 
abra) segitscgcvel Az alabbi 4 gomb- 
hoz rendel funkciot a program: 

- Baira cs Johhra, Fel es ie gom¬ 
bok segitsegevel a kovetkezo funkeiok 
kozoti lepegetherunk: Terkep megjcle- 
nitese, a Muszerfai reszletei. a Miihol¬ 
dakkal kapcsolatos informaciok, az Ot- 
vonafterv. Noha a gombok kezelese 
egyszerubb, mimha a stylussal kczel- 
nenk a prugramut, a haszn^latat erde- 
mes olyan mertekben megtanulni, hogy 
tit kozben sziikseg eseten - teljcscn 
rutinszeru legyen a kezelesc. 

Utvonal tervezes 

Voltakepp egy turavezoto altal tervezett 
lura vagy utvonal elozetes bejarasa 
vagy rogzitese soran elvileg nem sok 
dolgunk adodhat a Russa kczeleseveL 
de a gyakorlatban megjs iiyenkor 
pontosithatjuk, rogzithetjiik egy kesdb- 
bi utvonalunk reszleteti, netan egy 
felismen lerkephib^t, leszakadi hidai 
stb. is czcn muveletek segitsegevel rog- 
zithetunk. A Russa es a PDA intelligens 
egyutlmukddese segitsegevel rendki- 
viil sokfele modon kapunk segitseget, 
ha egy kevesse ismert terepen kivanunk 
tajekozodni, 

Egy utvonal elozetes bejarasa soran 
utvonaltervet keszitiink. Az ut jellem- 
zo, szimunkra fontos pontjait me net 
kdzbcn a kepemyon zhszlbcskakkal ki- 
jelblhetjiik es on helyben ezekhez a 
pontokhoz akar sajat neveket, szdveges 
informaciokat is esatolhatunk Az igy 
ponlrbl pontra kijdolt utvonalnak akiir 
sajat nevet is adhatunk, es a kesdbbi ru- 
ran elegendd a turautvonal nevet behjv- 
ni ahhoz, hogy a GPS automaiikusan 
v6gig kalauzoljOn bennunket egy eldre 
eltervczett utvonalon. 
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Az utvonalpontokhoz tartozo resz- 
Ictes informaciokat (foldrajzi koordi- 
natdk, tavolsag. magassag stb,) a prog¬ 
ram automatikusan elmenti, £s ennek 
alpjan visszakeresheto, mbdoskhat, tit- 
tervczheto, 

Amennyiben egy utvonalat szerct- 
ncnk dftkeszUeni egy kiv&lasztotl ter- 
kepen, a tcrvezest a legjobb a PDA-n es 
a Russan Icfolyiami. Be kell hivni az 
adotl tcriilet terkepet a Russaba cs mcg- 
felelo, cclszeru lepteku nagy itas mellett 
a kivalasztott utvonalon a stylussal lep- 
kedvc ki kell jelolni az eldzdleg elkep- 
zelt utvonalat, az utvonalpontokat, rit- 
kabban vagy suriibben, majd pedig el 
kell menteni a program memoriAjaban, 
egy saj£t utvonal-konyvtarban, egyjel- 
lemzb, jol fdismerheto neven. 

Az indulas don a muveletsori Id 
nyegcben meg kell ismetclni. Be kell 
hivni a szoban forgo teriilet tdrkepct, a 
cclszeru nagyjtdsi be kell allitam. majd 
a Kalapacsos meniiben az Utvonalak i 
Faji f Import lepeseken keresztiil a ko- 
rabban megtervezett, altalunk elneve- 
zelt terkdp-utvonalat be kell hivni. Az 
utvonalon. annak m&r a Russa altal 
most kijelolt, azaz a korabban megter- 
vczen es most - a szandekunk szerinti - 
kezdopontjan allva, majd innen elin- 
dulva rendre kapjuk a Russa szobeli 
hangos ulasttasail. Az utasitisok hang- 
ereje a kepernyo felso meniisoraban ta- 
lalhato kis hangszoro ikon segitsegevel 
szahdyozhatb. A Russa beszedhangja 
kcllcmes, magyar fertihang, tonusa 
tiszta, beszedhibamentes. kivaldan cn- 
beto es a keszulek hangja erfttcljes. A 
bangfajlok a Russa konyvtarban talal- 
Itato wav fajlok. mintegy 40 darab, kii- 
ldn is meghallgathatok. 


Ketsegtelen, hogy a Russa prog- 
ramnak az asztali szamitogepen futtai- 
hato, adott esetben a PC hatalmas k£p- 
emyojen jdval kdnnyebb az utvonal- 
tervezest elvegezm. Ekkor azonban azi 
tapasztaltuk, hogy az utvnnal ugyan 
gond nelkul megjelenithctd a PDA kep- 
emyojen is. es az elv&rt modon segit 
minket a tervezett utvonalon valo hala- 
das soran, azonban a hanguiosiiasok el- 
maradnak, nem jelennck meg, annak 
ellenere, hogy a hangfajlok a PC- is je- 
len vannak. 

A problema okat nem vizsgaltuk. 
mert erre lustak is voltunk, tovabba a 
szobeli utasltasok ndkiil is eddig meg 
niindig eljutottunk a tervezett. kivant 
uti eelunkhoz. 

itt kell megjegyezni, hogy a Russa 
programnak tobb vahozata van. A 
RussaWin olyan valtozat, amely a gya- 
kori Windows fdulctcken is (pddiiul 
Win XP. Win 7 stb.) akaddlv ndkul fu- 
tathato. A cikk kepernyo abrai is ezen 
ket Windows program segitsegevel ke- 
szullek, a RussaWin program alatt. 

De taldhato CE, PDA 6s PNA felfi- 
letre irt Russa is a neten, ezeket a kis, 
2-3 betus toldatokml isincrhetjiik fel 
(pi. RussaCE). 

A turak tervezdere akdr valamelyik 
Windows feliileten fnttatotl Russa. akar 
pedig valamelyik terkepkezelo prog¬ 
ram alkalmas. A 11. 6s 12. abran egy 
MapEdit terkepkezelo program feliile- 
ten keszitett utvonalten r et lathatunk, 
amely Budapest legnagyobb vizfelille- 
tc, a XVI. kcriileti Napl4s-l6 (hivatalos 
neven Szilas-pataki arvizveddmi taro- 
zo) koriili landsv6nv vegigjarasanak 
utvonalat mutaja. A Italics idopontra 
tervezett seta kritikus pontja a jeges bc- 


lonhidon valo atkcles volt, amely hely- 
szim a terven (12. abra) maximaihan ki 
is nagyitottuk. 

Ha egy tura soran rogziteni akarjuk 
az utvonalat, a Russa terkep aljan, a 
GPS ikontol jobbra, a piros zaszlb eldtt 
van egy ketszemu ikon Arra kell kop- 
pintani a rdziteshez. Ha esetleg menel 
kozben is latni akarjuk. merre mentunk, 
a Bcallitasok/Terkep ablakban az utol- 
s6 sorba kell tenni pipat (az utolso 
10000 trackpont mutatasa). Ha kikap- 
csoljuk a gepet, a Russa letrehoz a My 
Documents konyvlarban egy GPS 
TYach and Waypoints alkdnyvlarat, es 
oda menti d a rogzitett utvonalat. 

Ha pedig egy korabban bejart es 
rogzitett utat kivanunk elohivni a kep- 
emyon levo tdrkepre, a Kalapacsos me- 
nuben lepkedve az Utvonalak / Fdjl / 
Import uton lalaljuk meg es innen htv- 
haijuk be a kivant fajlt 

Russa terkepek 

Hazank legszebb, a turistak es bringa- 
sok altal kedvelt es gyakorta latogatott 
helyeirfil pillanatnyilag 27 tele ingye- 
nes. (T^blazat), letollheto, gyakran, 
neha napi szinten frissitett terkep all az 
erdekellek rendelkezesere. Ugyanek- 
kor a terkepek roppant kis fajlmeretii- 
ek, pcldaul a Borzsony, a Verier vagy a 
Velencei hegyseg sib. terkepek meretei 
nem erik cl az 1-1 megabajtot, es esu- 
pan egyelcn. az Atso-Tiszavidek, Du - 
na- Tisza-koze hosszu nevu terkep m6- 
rete lett mintegy 6 megabajt. Ez azt jc- 
lenti, hogy egy alkalmas ktityubc gond 
nelkul feltdlthetd az osszes hazai tiira- 
lerulet, es kedvelt hazai bringas utv'o- 
nal. es net6n mindezt esupan egy mer* 
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11. 6bra. Turaterv a Napi^s-tb (Bp. XVI.) koruli tanosv^ny- 12. £bra. A Napl^s-tavat t^plaib Sziias-patak feietti kis be- 
hez, egy PC-n futtatott MapEdit tbrkbpkezeld program fe- ton gyaloghidon btvezetd osvbny, maxim£iis nagyitbsban 
luteten (egy osztds 33 meter) (egy oszt£s hbrom meter) 
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Magyar nyelvu, ingyenes, a netrfil letolthetfi flussa GPS-terkepek 


Fajlnev 

Teriilet Fajlmeret 

agglBlek.rus 

AggtelBki-karszl 

1681 k 

also-tisza.rus 

Also-Tiszavtddk. Duna-Tisza-kbze 

5962 k 

bakony.rus 

Bakony 

2238 k 

baiaton.rus 

Balaton 

2264 k 

borzsony.rus 

Borzsony 

948 k 

budai.rus 

Budal-hagyseg 

1483k 

bukk.rus 

Bukk 

3118k 

cserhat.rus 

Cserh^t 

1740 k 

felso-tlsza.rus 

Felsb-Tiszavidbk, Hajdusag. Nylrsbg 

3680 k 

gerecse.njs 

Gerecse 

865 k 

godolloi.rus 

Goddlldi-dombsag 

2337 k 

karancs-medves.rus 

Karancs. Medves es Heves-Borsodi-dombsag 

1501 k 

kisalfold.rus 

Kisatfold 

2014 k 

korosvidek.rus 

koszegi.rus 

Kbrosvid^k, Kis- 6s Nagy-S£rr6t 

2354 k 

Koszegi-hegysbg 

1034 k 

matra.rus 

Matra 

1306 k 

mecsek.rus 

Mecsek 

4009 k 

mBzofold.rus 

Mezbfold 

1048 k 

orseg.rus 

Ors6g 

653 k 

pHis.rus 

Pilis ds Visegrddl-hBgyseg 

1118 k 

somogy.rus 

Somogy 

4287 k 

soprani.rus 

Sopronl-hegyseg 

650 k 

tisza-to.rus 

Kdzep Tlszavidek, Nagykunsag, Horlabagy 

2965 k 

velencei.rus 

Velencei-hegyseg 

570 k 

vertes.rus 

Vdrtes 

080 k 

zala.rus 

2ala 

2414 k 

zemplert.rus 

Zempleni-hegyseg 

1526 k 


sekelt meretu kartya hordozza, es az 
iddnkenti frissUes is akar egy mozdu- 
lattal, lenyegeben azonnal, egy kartya- 
cserevel is megoldhato. Ehhcz pcrsze 
ket kartya sziikseges, es a tarttdekban 
Icvon frissLthetjiik a fajlokat tetszes 
szerinti idbpontban. 

Ezeii terkepek oriasi eldnye a papir- 
alapu terkepekhez kepest, hogy lenye¬ 
geben a meretaranyuk egvreszt kozom- 
bos, mert az abrazolas rendkivul szeles 
(l cm = 3 m leptekidl a Fold bolygo 
mereteivel osszemerhelo leptek: 1 osz- 
tas = 3000 km) hatarok kozott allithato. 

A Russa terkepek vektorgraflkus 
rajzolaluak, amely matematikai techni- 
ka abbol indul ki. hogy a lerkepe? alko - 
to graftka new tartalmciz vona/vastug- 
sdgot . es a rajzolatot esakis hosszusag- 
gal es irannyal jellemzeheto vektorok 
alkotjak. 


A kevesbe tajekozottak szamara ez 
akkor deriil ki, amikor egy Russa ter¬ 
kep meretaranyat, nagyitasat valtoztat- 
va jol lalhato, hogy a vonalvastagsag 
sehol nem valtozik. A terkep vonalai 
ugyanis egy matematikai eljaras kb vet- 
kezteben zems vastagsagu vektomk, A 
kepemyon lathato vonalak pillanatnyi 
vastagsagal a vektorok es a kepemvb 
adatai alpjan a terkepet megjelenitb 
specials rajzprogram allitja eld. Jgy a 
vonalak vastagsaga, lovabba a specialis 
(vektoros) betuk inerete leljesseggel 
ftiggetlen a szoban forgo terkep vagy 
egyeb rajzolat eppen kilometeres vagy 
eppen cm-es aktualis reszletetol 

Ennek a zsenialis matematikai elja- 
rasnak viszont a legfobb celja az, hogy 
a terkep bonyolult rajzolatainak az ab- 
razolasa ezen a modon nagyon gazda- 
sagosan, roppant kis fajlmcrctckkck 


ugyanekkor bannilyen meretben meg¬ 
oldhato. 

Ezekre a rajzukra egyuttal meg az is 
jellenizo, hogy a felhasznalt szinek 
nem tonusosak, hanem tin. homog^n 
paleltaszinek, es ezallal a kepek, a ter¬ 
kep szmosszcallit&sa meglehctbsen pu¬ 
ritan, nchany alapszinre (palettaszinre) 
es azon beiiil nehany egyszeru amya- 
latra terjed ki. A jol osszeallitott szin- 
keszlet mindezek ellenere baratsagos 
osszkepel eredmenyez egy turalerkd- 
pen. 

Ha a Russa terkepek szinvilag&t 
elemezzuk, jol lathato, hogy esupan 
10-14 darab. tehat nagyon keves, igen 
jol kivalasztott egyszeru palettaszmt 
alkalmaznak. Ennek clcktronikus cld- 
allitasa roppant gazdasagos es szinl&i 
kis lajlmeretekel eredmenyez. A tcher 
hatter mellett a legsoteiebb amyalat er- 
telcmszcruen a ftekete (fdleg a fcliratok 
szamara). A viz (patak, folyo, to) jelze- 
sere mindossze egyellen kozepkek ar- 
nyalat szolgal. A ienmeszetben a tuns- 
tak szamara eldfordulo leggyakoribb 
jdlemzo es kedves szin a zold\ ebbol a 
terkepek egy sotet, egy kozepes es egy 
vilagos zold amyalatot tartalmaznak, 
jellemzoen nagy feluletcken, amdyek 
valiozatossagai helyenkent az aktualis 
resz sotetebb amyalatu, feliilnyomott 
mirnazataval fokozzak. Ebbol a minta- 
zatbbl is mindossze 2-Vfele hasznala- 
tos (temetd, gyiimblcsos stb,). Ha meg 
valami egyeb zold amyalatra lenne 
sziikseg, akkor egyszeruen egy telfil- 
nyomotr Jeliratot kap a zold, amibol a 
leggyakoribb a Russa eseteben a Nem- 
zeti Park felirat, ami maskeppen es 
egyszeriibben mindossze erdot jelent. 
A ritkabban alkalmazott piroshoi egy 
vilagosabb es egy sotetebb amyalat 
hasznalaios, tokepp a fob b utvonalak 
es a figyelemfelhivo jelzesek szineze- 
sere. lgcn gvakran fordul eld telepule- 
sek, epuletek szinezesere a rdzsaszin, 
es igen ritkan Mthato a narancs es egy r - 
fajta jellegtelen soletszurke. Delathato. 
hogy a csekely, nem elbonyolitott szin- 
valasztek kovetkezteben a terkepek ja¬ 
va reszenek szlnvilaga - kuldnoscn egy 
szukebb kivagat eseten - meglehetosen 
puritan, es ossze nem hasonlithato a pa- 
pi rterkepek - akar szines iotot is tartal- 
mazo - nyomdailag elegge draga, tonu- 
sos negyszinkolor, de sztuten mesterse- 
ges, kitaiah szinviiagu kivitelevel 

A terkepkezdd PC-s programok 
ezeket a mesterseges szineket gyakarta 
kisse modosirjak, ami vegiil is erdekte- 
len a terkep szempomjabol, mert az 
egyik mesterseges szin helyett egy ma- 
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13. abra. A budai kdrzet vektorgrafikus, redukatt szintartomanyu, GPS-en kezelhe- 
to Russa terkepe A mfcreteket a Duna vonaia erzekeltetL A feh£r feluletek a terke- 
pen tudatosan rnellozdtt teriiletek. A kepernydn bealiitott leptek 1 cm = 2 km. A 
valaszthatd leptek 1 cm = 10 rru..3000 km-ig terjed, ami a gyakorlatban azt jelenti, 
hogy a terkep szinte korlatlan mertekben nagyithatd, zsugorithato! 


sik laiszik. Vclcilenui fedeztcm fel, 
hogy amig az egyik Buda-kbmy6ki 
reszt abrazolb terkepen egy meliekes 
rendeltetesii (zart) tcriilct a GPS-ben 
fchtfr volt, addig a tcrkcpkezclo prog- 
ramban soielszurke. A teruletre belepni 
pcdig tilos volt, tehal a szin edesmind- 
egy volt. 

Mindamellett a Russa puritan, dm 
baratsagos szinvilaga konnyen meg- 
szokhato es a tudatosan es iigyesen ki- 
valasztou szinezes folytan nagyon jbl 
orientalhatja a terkcpct szcmlelot. En- 
nek alapjan minden kiilonosebb fontol- 
gatas nelkul, eisd pillantasra felismer- 
heto pdldaul egy kek to, egy zold erdd, 
egy rozsaszin epiilet, tehat igen beszd- 
des szinekrol van szo. A kivalasztott 
csekely szamu es egyszerti sztnek - a 
vektorgrafikus abrazolas mellett - hoz- 
zajarulnak a terkepek igen csekely fajl- 
meretehez es a GPS-ben a kbnnyti, igen 
gyors kezelhetosegdhez. 

Novcli a Russa terkepek hasznalha- 
losagat az is, hogy csak a ternieszetja- 
rok es a bringasok erdeklodesere sza- 
mol tarto reszt eriileteket tartalmazzak 
az egyes terkepek. Ez azt is jelenti, 
hogy a szokasos, nem ritkan hatalmas 
(ajegysegeket tartalmazb resz-terkepek 
teljcsen szahalytalan alakuak es itt~otl 
durvan hianyosak, vagy ami ugyanaz; 
az erdcktelen reszek, reszletek minde- 
nutt leheren maradnak. llyen feluletek 
peldaul a gyartelepek, egyes mezogaz- 
dasagi teruletck, de ilyenek a nagyobb 
vizfeliiletek (pi. a Duna, Balaton stb.) 
kbzepsb reszei is, azaz ezek a gyalogtu- 
ra vagy hringazas szempontjabbl er- 
dektelen, illetve elerhetetlen reszei 
Nem lehet meglepddni azon, hogy 
egyes. tobbnyire igen nagy teriiletct ab¬ 
razolo Russa terkepek szinte lyukacso- 
sak a sok elhagyott, tura szempontbol 
kozdmbos rdszektoL Viszonl az is ter- 
meszetes. hogy a terkepszelek teljesen 
szabalytalanok. Mindez a kis fajlmdret 
szempontjaibol erdekes es hasznos. Pa- 
pirterkepen ez a megoldas elkepzelhe- 
tetlen lenne. ezert ninesenek is ekkora 
lerlileteket betou.la!6 papirterkepek 
(13. abra)! 

A Russa terkepek eredete kisse ho- 
malyos (Garmin?), es a hazai turista 
szempontok alapjan szamos javitason, 
pontositason. kiegeszitesen estek at, es 
mindezek ellenere meg van veliik szin- 
tc Iblyamatosaji Lennivalo. Miutan a 
szokasos kereskedelmi cegeknek alig 
liizodik barmely erdekiik is a magyar 
turistaterkepek suru Irissitesehez. a 
Russa ebbot a szempontbol toronyma- 
gasan megelozi ezeket a termekeket. 
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Csak halasak Ichetiink azoknak a terke- 
pesz tunstdknak, akik dnszantukbol, 
sziwel, lelekkel es dtjmentesen es szin¬ 
te folyamatosan vegzik ezt az bnkent 
vallalt munkat. 

Terkepkezeles 

A Russa, vektorgrafikus alapu terkepek 
oridsi elonye, hogy egy alkalmas prog- 
ramnkkal kbnynyeden kezelhetok. 
llyen program a GPS MapEdit* amely- 
alkalmas terkepek megtekintesere, de 
ezen felul annal sokkal tobbre is. A 
pro gramma] javithatok, modosithatok. 
atrajzolhatok a terkep kivalasztott ele- 
mei, megtartva az eredeti terkep egyeb, 
nem modositando elemeinek vala- 
mennyi graftkai, kartogrdfiai tulajdon- 
sagat. Ezt az leszi lehetove, hogy a 
program kepes a tdbbretegii terkepek 
egyes retegeinek az egyedi kezelesere. 

Ketsegtelcn, hogy a program keze- 
leset egyreszt meg kell ismemi es ta 
nulni, masreszt a muveletekhez nem 
keves turelem is sziikseges, mert a ter- 
keprajzolas, atrajzolas igenesak pepecs 
miuika, 

Az opciokban meglehetdsen gaz- 
dag program az opciok jdcntds reszet a 
munka-kepemyon teszi lathatovd, de 
egyes opciokat megnyitva deriil ki, 
hogy meg tovabbi rengeleg fontos op- 
ciot talalunk a lehullo meniik melyebb 
bugyraiban. 


A vektorgrafikus tipusu Russa ter¬ 
kepek kitunben kezelhetok, mbdositha- 
tok, konvertalhatok stb. a nepes orosz 
szoftvercsapat dllal jegyzett, igen sok 
nyelven honosilott, roppant egyszeru- 
nek tuno felepitesu MapEdit program- 
mal. A szerzo tobbnyire a 2.1.78.8 ver- 
zioszamu programmal talalkozott a 
neten, tbbb helyen is, esetenkent telje¬ 
sen ismeretlen nyefvezetu es illelosbgu 
verziokkal is. A program egyreszl ero- 
sen hasonlii a Russa programhoz, mas- 
reszrol viszont olyan meglepo kepesse- 
gekkel rendelkezik, hogy az operator- 
nak igenesak kapaszkodnia kell egy el- 
tervezett terkep-muvelet soran. 

Termeszetesen a vektorgrafikus 
Russa terkepek graftkai munkalataihoz 
a szokasos bitterkepes (tonusos) raj- 
zoknal megszokottakhoz kepest mero- 
ben mas rajzprogramok sztiksdgesek, 
es az olyan sztdrprogramokkaf mint pL 
a Photoshop, nem megyiink semmire! 

A 14. abran a MapEdit terkepszer- 
keszto program munkakepemybje Lai- 
hato a ketsoros (fo- es al-) menuvel, es 
egy-egy lebullb meniiben akar negy- 
vennel is tobb meniiponttal! 

A kepernydn a Pilis-hegyseg egy^ 
reszlete, a Predikaloszek es Pilisszent- 
laszlo kozotti teriilet lathato, a Win 7 
Prof, feluleten (felbontas: 1920x1080 
keppont). A MapEdit egyik erdekes jel- 
lemzdje, hogy valamivel tomenyebb 
szrneket hasznal, mint a Russa, igy’ egy 
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14. dbra. A Plllis hegysbg egy rdszlete (Predlkaldsz&k-PIHsszentlaszlb, GPSMapEdlt, Vfn 7 Prof., 1920> 1080 pixel) 


turn utvonalrinak a megtervezcse soran 
jobban lathato. kellemesebb a szem- 
nek, mint a Russa PC-s valtozatanak a 
kepemyoje. 

A fomeniiben 6 menupont lathato, 
cs az angol megnevezesek roppant is 
merbsek lehetnek szamtalan mas prog- 
rambol (File. Edit, View, Favorites, 
Tools, Help). Egy-egy fd menupontra 
kaltintva az egerrd, a lehullbmenukbcn 
meglchetfisen gazdag. mondhatni ha- 
talmas menuvalasztek tarulhat a sze- 
miink el6. 

Az angol nyelvu elnevezesek azon- 
han szinten igen ismerosnek riinhetnek. 
a tartalmuk mar nem annyira. Egy vala- 
mcly behlvott terkepen azonban a sze- 
repiik konnyen kiprobalhalb. megis- 
mcrheto, es konnyen megbrtheto. 

A masodik menusor igcn hosszu, es 
mindcgyik menupont szcrcpbt bcsze- 
des ikonok jelzik. Barmelyik ikonra 
csusztatva az egeret, a megjeleno kis 
abalakokban rovidebb vagy hosszabb 
mugyarazatok segitenck megerteni az 
adoit menu-ikon, opcio szerepet. A be- 
szedes kis ikonok es az altaluk kibont- 
hato lehullomeniik opcioinak szamai 
csak egyetlen szoval jellemezhepuk: 
rengcteg, am tobbnyire gond ndlkul 
megertheto, illeue magyarra Forditha- 
t6. Mas kerdes, hogy a valosagban mi is 
tortbnik a hasznalatuk soran. 

Egy biztos, egy terkbp szcrkeszte- 
set. javitiksat rengeteg, szinte megszam- 


lalbatatlan lehctoseg segiti. Egy-egy le- 
liullo menuben 20-40 opciot(f) is tala- 
lunk a kepek vagy objckttimok cgyes 
reszleteinek (vonalak, leruletek, geo- 
metriai alakzatok stb.) a kijeldlesehez, 
megrajzol&sahoz 6s az ezekhcz szukse- 
ges egyszeru matcmatikai mtiveletek 
(pL osszeadds) elv6gz6s6hez. Szamos 
segitsbget kapunk mindehhez. Peldaul 
egy tervezett utvonal eldkeszitesehez, 
manipulahisahoz nem sziiksegcs a ter- 
vezett ut kis reszleteit pontrol pontra 
kijelolgetni hoszszadalmas. pepecselo 
munkaval, mcrt eleg csupan az utvonal 
egy-egy pontjara rakattintani ahhoz, 
hogy egy hosszabb rcszlet mans ki le- 
gyen jelolve. 

Az akncniik belsejeben szamos he- 
lyen talalunk olyan elagazasokat, ame- 
lyek a net kdzismcrt teruletcire (Google, 
Yahoo stb.) segitenck atiranyitani a rruin- 
kavegzbst vagy a munka eredmenyet. 
Szamos kis beszddes ikon viszont csu¬ 
pan ketallasu, p61ddul az „ab +1 jelu 
ikonnal a terkep feliratai cgyszeriien ki¬ 
es bekapcsolhatok. Amint az a Russa 
terkepnel is mpasztalhato volt, a fcliralok 
kicstnyek cs cppcn csak olvashatok bar- 
mcly kepemyo meretnel., Ezeket a felira- 
tokal minden esetbcn a GPS program ke- 
zeli es a merctiik csakis annak a keper- 
nyojen lesz alkalmas, eppcn jol oivashato 

Ha egy hosszabb ut mcgtervezese a 
feladat, akkor igenyelhetjuk egy na- 
gyobb teriilet attekimesct. Ekkor vi- 


szom zavarb lehct a zsufoitsag folytun a 
kiildnfele jelck es rajzolatok megjdeni- 
t6se & terktpcn, ezert a program ilyen- 
kor ezckct, peldaula szintvonalakal et- 
rcjti, cs csak a nagyttas novelerc utan 
teszi lathatova, Ahhoz, tiogy a munka- 
latok soran mindig lisztabac legyunk a 
meretar^nyokkak a kepemyo bal also 
sarkaban a meretarany grafikusan fel 
van tiintctvc, 6s a szamszeru ertek egy 
feliil kozcpiitt egy lehullomcniibcn is 
olvashatb (Icptck: 1 cm =10 m...3000 
km), 

A GPSMapEdlt program a bonyo- 
luhsaga ellenere jol kezelheto, ha mar 
megismertiik a kezelfiszerveit, azonban 
kello idol kell raszannunk a program cs 
opcioi mcgismcrbscrc. Nehany eg> T szc- 
Ki muvclet elvegzeset azonban megis- 
merhetjuk a Russa Encyclopedia nevu, 
tgazan nagyszerii anyagbol is. A nem 
teijesen llatal (jogvedett) mu a netrol 
ietdlthetd. 

Turistautak.hu 

A turistautak.hu Magyarorszag leg - 
gyorsabban fejlodo nonprofit ter- 
kep-portdlja, ingyenesen hozzdferheto. 
igenyes elektnmikus terkepszolgdltatu- 
sokkal (A netrol idez\^e.) 

Ez az a szajt □ neten, amely annak 
ellenbrc, hogy ingyenes, ug> r anakkor a 
turaz.ok, bringa5ok szamdra szinte meg- 
Fizclhetctlcn, aranyat er. 
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Egyszeru nyak-levilagito kesziilek keszitese 

Csiszar J£nos oki. villamosmernok, csiszarjanos@f-online.hu 


Bevezetes 

Aki aramkoroket tervez, szeretne latni 
a vegeredmenyt, vagyis magat a muko- 
do aramkort. Ha az aranikon majd' 
mindennapi hasznalatra terveztuk, nem 
maradhatunk meg a probapanclnei. 
vagy a „ievegoben drotozott" kivitel- 
nek Egy praktikus. megfelelo meretu, 
konnyen szerelheto nyomtatott aram¬ 
kort (nyakot) gyartunk. A 1( konnyen 
szerelheto” tulajdonsagot fordithatjuk 
ugy, hogy „kenyelmesen szerelheto" 
vagyis a nyak tervezese elott ismcrjuk 
m&r a (kaphato) doboz meretet. azon a 
kezeloszervek. csatlakozok hclyel. Le- 
hetosSg szerini ugy terveziink, hogy a 
dobozba szereleskor mmimalis hosszu- 
sagu vezetekkel csatlakozzunk a keze- 
loszervekhez. csatlakozokhoz. A nyak 
rogziteset elozetesen kitalaljuk, ennek 
ismereteben terveziink. Amikor az 
aramkor megsziiletik a fejiinkben, pa- 
pirra vetjilk, majd kdvetkezik a „nyers" 
aramkor kiprdbalasa vagy egy szimula- 
cios programmal vagy probapanelem 
Altalaban a szimulacios programmal 
vegzett vizsgalat utan sem marad el a 
„dugdosbs" probapanek mert elkepzel- 
heto, hogy a program nem tartalmazza 
ponlosan azt az alkatreszt, amiliez hoz- 


za tudtunk jutni. es lehet, hogy emiatt 
azaramkori elemek erteke valtozni fog. 

Amikor mindezi elvegeztiik, kovet- 
kezik a nyomtatott aramkor tervezese, 
ezt kovetden az elkeszites. Az iramkoti 
vagy legyanaijuk a szamitogepes ter- 
vezo programbol nyert Gerber-fajlok 
alapjan, vagy magunk allunk neki, es 
valljuk be, ez utobbi az altalanos. 

Ez eddig rendben van, de miert ma¬ 
gunk keszitjiik el a nyomtatott aram¬ 
kort? A valasz igen egyszeru, azert, 
mert a lervezett liramkorbdl nem 100 
vagy 1000 db kcsziil, hanem alialaban 
egy-ket darab, ennek a kis darabszam- 
nak kellene viselni a professztonalis fo- 
tokopia keszites es a gyartas koltsegeit, 
amely (finoman fogalmazva) nem elha- 
nyagolhato. A koltseget tovabb noveli, 
ha olyan gyorsan szcretnenk megkapni 
aramkoruriket, mondjuk ket nap alatt, 
mintha mi k£szitettilk volna. Ketsegte- 
len, hogy az „iizemi” filmkeszitdssel es 
levilagittissal kesziili nyiik a iegmaga- 
sabb igfcnyeket is kielegiti, ahhoz egy 
stabil, bejaratott gyartas technologia 
lartozik, a maga kiegeszito szolgaltata- 
saival. (forrasztas gitlo maszk, alkat- 
resz felirat stb.) 

A hazilagos, fototechnikai eljaras- 
sal eloallitotl nyakok keszitese fenyer¬ 


zekeny bevonatot igenyel a rezfolidn. 
Ezt ketfelekeppen erhetjiik el, vagy a 
POSITIV-20 lakk alkalmazasaval, 
vagy fenyerzekeny folia fclvitelevel a 
nvak-lemez folia oldalara. A ket mod- 
szer csak annyiban ter et egymastoh 
hogy a POSITIV-20 lakk pozitiv 
nyak-rajzolatot, a fenyerzekeny folia 
pedig negativot igenyel. A fenyerze¬ 
keny foliaval laminalt nyomtatott 
aramkori lemez keszen is kaphato. 

Ezen cikk cdja nem a teljes 
hazilagos nyak-keszito technologia 
leirasa, erre nag>^on sok, kdzottiik 
nehany nagyon jo leiras talalhaio az 
intemeten. Peldakent negy jo anyag, 
amelyek a nyomtatott aramkor hazi 
keszit^senek technologiait pontosan. 
kovethetoen hjak le: 

www.taszi.hu/-radioklub/szakag/k 
onstmk/vegyes/nyakpan.html 

http://www.hobbyelektronika.info. 

hu/?page_id=441 

https://iogout.hu/cikk/nyak_keszites 

_hazilag/bevezeto.html 

http://www.elektrohobbl.hu/in- 

dex.php/2-uncategorised/2-nyak-keszit 

ese-otthon-fenyerzekeny-dry-foliaval 

Aki most kesziil az elso nyomtatott 
aramkoret megalkoLni vagy a kezzel 
rajzolt Jechnologiaior allna at egy 
professzionalisabb modszerre. annak 
javaslom az intemetet, de keruljiik az 
intemetes forumok stilusaban keszlilt 
iromanyokat. El iehet, es el is kcil ol- 
vasni ezek nemelyiket azert, hogy' 
osszehasonlitsuk tartalmukat egy 
itgondolt, erthetoen, logikusan, szak- 
szeruen megfogalmazott leiraseval. 

Ez a cikk az , T elsd nyakos” leendd 
kollcganak segit atjutni a kezdeti ne- 
hezsegek egy reszen, egy „segedberen- 
dezes” ismertetesevel. 

A levilagito berendezds 

Mini minderi lervez^s kezdeten, most is 
ki kell tiizni a megvalositandd ceil, va¬ 
gyis a levilagitando pozitiv rajzoiat ma- 
ximalis mcrctet, milyen UV fenyforras* 
sal mukodjon, milyen lehetosegeink 
vannak a mechamkai kialakitasra? 

A maximalis panelmeretet hata- 
rozza meg egy Europa kartya, ami 



1. abra. A levilagito keszulek 
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[00x160 mm-es. Valasszuk az UV 
LED-ct, mint fenyforrasi, az£rt, men 
konnyii bcszerezni, az ara is mcgfclclo. 
tovikbba a LED elettartama tobbszorose 
u higanygbz lampaenak. 

A LED-es megoldassal meg csok- 
kenthetjiik is a berendezestink ma- 
gassagi meretet (a higanygoz lampas 
megoldashoz kepesij abban az cseibcn. 
ha sok kis teljcsitmenyii LED-el alkal- 
mazunk. Nagyon csabtto a nehiny da- 
rab tobb wattos LED hasznalata, de 
ilyenkor egyreszt a megvilagitasi ta- 
volsagol < berendezesiink magassagat) 
kell cleg nagyra valasztani a homogen 
UV-feny erdekeben, masreszt nagyobb 
leljesitmenyti tapegyseget kellene ke- 
szitenunk. 

Keszulekiinfc ket reszbdl all: 

- Alaplap, egy plexi bctetcs fake- 
ret, a plexiiiveghez alulrol szo- 
ritjuk hozza a levilagitandb raj- 
zolatot, es a nyak-lemezt. 
Fedolap, ez tartalmazza a meg- 
vilagitb LED-matrixot, tovabb£ 
a kezeluszerveket. 

A ket egyseg egymasbu illeszkedik, 
a feddlapot az alaplapra erbsitett take- 
ret pozicionalja (I. abra). 

Az alaplap megvalositdsa 

Az alaplap egy fakerct, bcnne egy 3 
millimeteres plexi, fixen rogzitve a fa- 
kerethez (2. abra). A plexi fontos, 
ugyanis ez jobban atereszli az UV- 
sugarakal, mini a kozbnseges iiveglap. 

A fakerel belso merete 205x160 
mm. magassaga 60 mm A keret aljatol 
35 mm-rc 8x8 mm-es faanyagbol egy 
ujabb keretct csavarozunk a fb tartbke- 
rethez, ez fogja tanani a plexilemezt. A 


204x159 mm-es, harom millimeter 
vastag plexilemezt rahelyezziik az 
clobb bcszerelt, 8x8mm anyagbol k£- 
sziilt keretre, a plexi f5l6 rogziteskent 
ugyanilyen kis keretet csavarozunk. ez- 
zel a plexit stabilizaltuk. 

Hatra van meg a nyomtatott 
aramkon es a nyorrmiot a plexihez 
szoriio szerkezet. ezt 150 mm hosszu 
aluminium ,X”'profilt alkalmazva 
keszitjuk el. Ehhcz az idomhoz fognak 
tamaszkodni a leszuritast tenylegesen 
vegzo 200 millimeter hosszu vasido- 
mok. Az ,l"-profilt a fb keret egyik 
hosszabbik oldalanak iitkoztetve esa- 
varozzuk a kerethez. 

A szemben levb hosszabb oldalnal 
maradt egy 10 mm-es res a keret es az 
aluminium profil kozott, itt tudjuk majd 
behelyezni a 3x8 mm-es. 200 mm-re 
vagott vas idomokai. ameiyek segitse- 
gevel fesztijuk a plexinck a nyomtatott 
aFamkbri lapot es a nyomtatott aramkor 
nyomtatott rajzolatat. Az elobb emlitett 
3x8 mm-es vas idomokba negy darab 
M3-as menetet furunk, ezekbe keriil- 
nek majd a szoritb esavarok. 

A nyomtatott aramkbri lemezt es a 
nyomtatott aramkor rajzolatat egy meg- 
feleloen sik cs merev aluminium iemez 
kozbe iktatasaval szoritjuk a plexihez, 
ahogy ez a 3. abran is l^tszik. Az itt 
lathato feher papir az aluminium Iemez 
alatt a plexit vedi a karcoktoi akkor. ha 
a levilagito uzemen kiviil van. 

A fedolap kialakitbsa 

A 4. abran lathato fedolap alapjat ke- 
pezo doboz Hammond Electronics gyart- 
many. tipusa: ..Hammond Electronics 
Mtianyag doboz. Riiec RM RM2G55S 
ABS muanyag Fenyes szurke (ral 7035) 
(HxSzxMa) 190x140x30 nrnT.p] 


A doboz eloiapjara kerultek a 
mukodteto kezeloszervek: a tipegyseg 
csatlakozo, meKipont, iizemillapot jel 
zb LED, kapcsolb. A LED-ek egy 
100x160 mm meretu probapanelrc 
vannak forrasztva, a panel a Hammond 
doboz fedolapjahoz erositve. A proba- 
panel egy raszieres kiosztasii. minden 
raszteren egy furai u hozza tartozo 
M pad”-dcl. A doboz aljan egy 185* 110 
millimeteres kivagas van, ezen ke- 
resztul eri az UV-feny a plexi lapot (5. 
dbra). 

A Hammond doboz a kivagast tar- 
lalmazo aljAhoz egy magasito „szok- 
nya" van erositve, amely 40x2,2 
mm-es aluminium profilbol keszult. Ez 
a 40 mm. a doboz magassaganak bizo- 
nyos reszc es a plexi vastagsaga adja 
azt a tavolsagot, amennyire az U\^ 
fenyforras a megvilagitando telulelfo] 
van. 

Az aluminium profilbol keszult 
szoknya kiilsb merete 186x138 mm, 
ezaltal konnyen illeszkedik a plexile¬ 
mezt teszorito keret altal kepzott 
189x142 mm-es nyllasba. 

Az UV LED-ek tdvolsaga 

A kunduUst a ..POSITrV-20” lakk [5 ] 
szamunkra most fontos tulajdonsagai 
hatArozzak meg: 

[,} A lakkot 340-420 nm huliam- 
hossz koze esb UV-suganral kell meg- 
vilagiUtni 

2.) A megvilagitas energiaja 8 mik- 
rometer vastag lakkretcg eseten 0,1 jo- 
ul^/cm^, ebben az esetben a megvilti- 
gitisnak 10 mfisodpercig kell tanania. 

Kiindulasul valasszunk egy kap- 
hato, relativ nagy fenyerossegu LED- 
el. ennek adataival vegezziink el eg>' 
kflzclito szamitast A kivalasztoti, 5 



2. abra. A levilagito berendezes alaplapja 



3. abra. A levilagito alaplapja, alulnezetben 
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4. £bra. A levilagito keszulek fedolapja 


fenyaram es a fenyforras sugarzasi 
szogere jeLlemzo terszog (steradian) 
hanyadosa. A 300 mcd fenyerosseg 
mar nagyon vesz£lyes a szemiinkre, 
ezert soha ne nezzunk az UV LED fe- 
nyebe megfdeld vedoszemiiveg nel- 
ki'il. 

Nekiink a fenyaram ertekere van 
szuksegiink, amely a kovetkezo keplet- 
tel szamolhato: 


mm atmerdju UV LED [41 speclfikaci- 
oja: 


- Fenverd: 3000 mcd 
Szin: UV (400-410 nm) 

- Max. aram: 20 mA 

- Nyit6 feszultseg: 3,4-3,6V 

- Sugdrzasi szog: 20° 

- Viztiszta tokozis 

Ezekbdl az adatokbol tudjuk meg- 
liatarozni a bcnniinket erdekld informa- 
ciot: 

Megfeleld-e a LED celjainkra, 
biztosilja-e a sziikseges feny- 
enevgidt es hullamhosszi? 

- Egymdstol milyen tavolsagra es 
a plexilemeztdl milyen mu gas- 
sagbcm keli a LED-eket elhe - 
lyezni, hogy megj'elelo ener- 
gidju. homogen UV-f&nyt kap- 
junk? 


0=Qcd l* 

vagyis a fenyaram, ameiyet joule-ban 
kapunk meg, a terszog es a candela 
ertek szorzata. 

A terszoget a kovetkezd osszefiig- 
gessel kaphatjuk meg: 




1-cos 


a 

2 


sr 


( 2 .) 


ahol cl a LED sug^rzasi kupszoge. 

A terszog a v&lasztott LED 20 fokos 
sugarzasi kupszoge eseteben: 


Q. = 2k 


1-cos 


20 


= 0.0954 sr 


( 3 .) 


A fenyaram erteke: 


O cd= 0,0954-3 = 0,286Joule (4.) 


A 3000 mcd (millicandela), illetve 3 cd A LED a POSITIV-20 retegtdi M2 
egy fenyerosseg ert£k, ameiy egy 4> tavolsagra van, a retegen egy A teriiletfi 



5. abra. A levilagito fed6lap|£nak belseje 


kon fog megvilagitani (6. abra). A kbr 
sugara; 


R = M 2 -tg“ (5.) 

A kdrterulete: 

A=M:*tg 2 ~*?r (6.) 

Ezekbol az osszefiiggesekboi kisza- 
molhato a LED-tdl M2 tavolsagra levo 
lakk feluletegysegere juto UV-energia. 
Az osszefiiggesbol M2-t kifejezve azl a 
maximal is LED - fotolakk t&volsagot 
kapjuk meg. ahol meg ervenyes a 
POS1TIV-20 !akk specifik£ci6jaban 
megadott F = 0,1 joule/cnr ertdc: 


M, 


<J> 


c . 2 « 

F tg --a 


= 5.41 cm (7.) 


Sajnos ez meg nem a valos ertek. csak 
egy kozelltd adat, ugyanis nem vettilk 
figyelembe az UV-sugar gyenguleset 
ezen az 5,41 cm-es szakaszon, amety 
szakasz raadasul harom kiilonbozo el- 
nyelesu anyag egym&s utan kovetke- 
zese: a levegd, a plexi es a nyak-raj- 
zolatot tartalmazo fblia vagy pausz 
papir. 

A levegoben tortcno fenyaram 
csokkenesi becsuihetjiik meg a 7. ab- 
ran lathato diagrambdl. 

A diagrambdl leolvashaio, hogy az 
UV-sugar kb. 60%-ra csdkken az alta- 
lunk kiszamolt lavolsagon, de meg nem 
vettilk figy elembe a masik ket csokken- 
to tenyezdt. 

A plexilap (polimetil-metakrilat) 
szakirodalmi becslesek szerini 8-I0%- 
kal csokkenti a sugarat (8. abra), a 



2 

LED 


6. abra. A fenyerzdkeny reteget elero 
UV-f£ny energiajdnak szdmitdsa 
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7. abra. Az UV-sugar intenzitas-csokkenese a sugarforras 
tol mert tavolsag fuggvenyeben [3] 



ge [ 2 ] 


folia viszonylag jelentektelen mertek- 
ben, a pauszpaptrra nines adau de biz- 
tonsagbol szamoijunk 10%-kal. Az 
osszes veszteseg tehat kb. 60%, de sze- 
rencsere ez gyok alatt van, vagyis a 
vesztesegeket is beleszamolva 3,42 cm 
tavolsag szamithato. 

Szerencsenkre cz a vcsztesfcg a 
megvilagitas idotarLamaval kompen- 
zalhato, vagyis nem a POSITIV-20 
ajanldsaban szereplo 10, banem pi. 20 
masodpercig vilagiljuk meg a uyik- 
lemezt, ezalta! megnovelve az energiat. 

A vesztesegeinkke! kapcsolatos 
bizonytalansagunk tovabb fokozodik, 
ha a LED-re megadott 3000 med er- 
teket es a LED sugarzasi karakterisz- 
tikajat boncolgatjuk. A sugarzasi ka- 
rakterisztika ertelmezese lathato a 9. 
abran 

A sugarzasi karakterisztika a 
szogth a ket egyenes alia! bezart szog 
adja, amelyek a sugarforrastbt mdulva 
az iranykarakterisztikat a maximalis 



9. abra. A LED sug£rz£si karakterlsz- 
tikajanak ertelmezese 


fGnyaram felenel metszik. A sugarzasi 
karakterisztika tovabbi jellemzbire 
egyseges 61laspont nines, de a magukra 
valamit is ado gyarto cegek azt garan- 
taljik, hogy a megadott kupszogon 
(esetiinkben 20°) beltll koncentralodik 
a LED fenyaramamak (pi. 3000 med) 
90%-a, Biztosak lehetiink-e benne, 
hogy az alialunk vasarolt LED-el egy 
ilycn ceg gyartotta? 

A levilagito berendezes ,,bem6- 
rese” 

Ugy erezhetjiik, hiaba szamoltunk 
szandekaink szerint alapos korultekin- 
tessel, az eredmenyek viszonylag nagy 
szorassal rendelkeznek. Nvugtassuk 
meg magunkat, am it lehetetl, azl meg- 
tettiik, tekintsuk a szamitast egy na- 
gyon jo nagysagrendi becslesnek, meg- 
sem abbol indultunk ki, hogy „a ba¬ 
rs tomnak miikodtk a levilagitb nyolc- 
van darab LED-del, en mcgcsinalom 
szazzal, biztosan jo lesz”. 

Ahhoz, hogy a levilagito beren- 
dezesiinket nagyon biztonsagosan 
haszn&lhassuk, egy exponalo mintat 
kell kinyomtatni, levilagitani, eloblvni 
es lemaratni. A vegtermek, tehat a kesz 
nyomtatott aramkor , T mond meg min- 
denf 1 tervezoi es fmommechanikai 
munkassagunkrol. A.Z exponalo min ta¬ 
ro 1 kesbbb meg sz6t ejtiink. 

Az UV LED-ek egymastol valo 
tavolsbga 

A LED-eket egy 1 negy?ethalo szerint 
forrasztjuk be a panelre, igy megle- 
hetosen homogen megvilagitas erheto 
el. A lenyeg az, hogy az egymassal 
szembeni ket LED sugara a nyomtatott 
aramkori lemezen Icgalabb etjen ossze 
(10. abra). 


Az abran X jelzi annak a negyzet- 
nek az oldalat, melynek esuesaiban a 
LED-ek elhelyezkednek, termeszete- 
sen ennek a tavolsagnak nyomtatott 
LED panelen a raszler (2,5 mm) egesz 
szamu tobbszdrds^nek kell lenni! All. 
£bra alapjan hathrozhatjuk meg ket 
LED egymastol valo maximalis iavol- 
sagat. 

Szamoijunk azzal a LED-nyakle- 
mez lavolsaggal (5,41 cm), amit 
korabban a szukseges energiasuruseg 
eredmenyekenl kaptnnk. Tudjuk, hogy 
a vcsztes£gek miatt ez nem pontos 
ertek, de ezt majd kompenzaljuk a 
megvilagitas! idovel. “Vagyis a 11. 
abran l&thato M1 tavolsag egyenlo az 6. 
abran lathato M2 tavolsaggal. A 11. 
abra alapjan felirhaljuk az alfa szog 
felenck a tangenset: 



10. abra. Az egyenletes fenyeloszl^s 
szamitasahoz 
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It abra. K6t LED maximalis tavolsaga 
az egyenletes fenyerdhftz 


ebbol X-et kifejezve megkapjuk a 
felteteietnket teljesito tavolsagot a kei 



LED kozott: 

2M ] tg Q 

X=-——— = 13,5 min (9.) 

V2 

Enncl a tavolsagnal csak kisebbre sza* 
bad elhclyezni a LED-eket, ez pedig az 
ot raszter tavolsag iesz, azaz 12,5 mm, 
tehat a LED-ek egy 5x5 raszteres negy- 
zeth&lo esucsaiban helyezkednek el. 
Tehat a vegleges meretek: 

- A LED-ek tavolsaga 5 raszter, 
vagyis 12,5 mm. 

- A LED-ek tavolsaga a nyakle- 
meztol legyen 50 mm. 

A LED-eket hordozo ny^k-lap 

A LED-panel egy elektronikai boltban 
vlsarolt 100x160 mm meretu prdbapa- 
ncl, mclyen 1 raszteres osztassal Fura- 
tok es pad-ek vannak. A 12. ribra nyiijt 
scgiiseget a LED-beulteteshez, ugyanis 
raszter pontossaggal jeloli a LED-ek 


helyet. A LED-ek a panelcn a talpukon 
Qlnek, a vezetekez£s a LED-kivezete- 
sckkeL valamint az ellenallasok kive- 
zcteseivcl van mcgoldva. A panclen 
mindegyik ellenallas 22 ohm ertetdi. A 
tapfeszultseg bekot£sehez 2 db 90 fo- 
kos kertagu luske lett beforrasztva a pa- 
nelra (Id. 5. abra). A LED-ek ket, 13x4 
LED-bol all6 csoportra vannak osztva, 
a ket csoport a kdt tdpfesziiltsdget biz- 
tosito tiiskehez csatlakozik. A panelen 
osszesen 104 db LED van bciiltetve. 

A Hammond doboz clolapjan elhe- 
lyezett ket bananhiively az aram bealli- 
tasahoz sziikseges, a ket bananhuvelyre 
a csatiakozohoz legkdzelebbi n£gyes 
LED csoport soros 22 ohmos el- 
lenallasanak ket pontja leit kivezetve. 
az ezen esd fesziilLsegbol szamithato a 
negy, sorosan kapcsolt LED arama. 

A tdpegyseg 

Szdmiisuk ki a LED-ek tdplaiasanak 
dramigenyet A 104 db dioda 26 db 
negyes csoportra tagolodik. mely cso- 


porton beliil a negy LED sorba kap- 
esolodik. Szamoijunk 20 mA arammal 
es 4x3,4 V = 13,6 V fesziiltseggcl. Eh- 
hcz a fcszultscghcz adodik hozza a 22 
ohmon es6 440 mV, igy kb. 14V meg- 
hajt6 feszulLscg szukseges. A 26 db 
negytagu LED csoport eredo arama 
26*20 mA = 0,52 A. A felvett elektro- 
mos teljesitmeny P = 14 V * 0,52 A = 
= 7,28 W. 

A szcrzflnek rendelkezdsde dllt egy 
2x15 V/8 VA-es transzfonnator, ennek 
szekunder tekercseit parhuzamosan 
kapcsolva eppen megfelel a celjaink- 
nak. Igaz, a trafo teljesitmeny szem- 
pontjabol nines tulmeretezve, es ha be- 
szamitjuk a stabilizatoron cso Feszult- 
s£gct is, rul vagyunk a 8 watton. Ezert a 
transzformator biztosan melegedni fog, 
de esettinkben csak perces nagysag- 
rendu idotartamban kell mfikddnic. A 
levilagitds nehdny perce utan min- 
denkeppen kikapcsoljuk a kimeneti ter- 
helest, ezen nem kell felniink a tul- 
melegeddstol. A szerkezeten levo kap- 
csolo a DC agat szakitja meg. de ne fe- 
ledkezziink meg a villasdugb kesdbbi 
kihuzasardl sem, mert a transzformator 
ebben az iizemmodban is melegszik 
kiss£ a veszteseget miatt. A tapegyseg 
kapcsolast rajza a 13. abran lathato. 

Az dramkor egy 75x50 millimeter 
nagysdgu prbbapanelen left mcgvalo- 
sitva, amelyen harora raszter van egy 
foliacsikkal osszekdtve. A 14. libra 
(alkatrdszek feloli feliilnezet) szerint 
kothetjuk ossze a harom raszteres szi- 
geteket egymassal. hogy az aramkdr 
megvaldsuljon. 

Az LM317T stabilizator lC-t hiito- 
bordara kell ultetni. mert a stabilizato¬ 
ron eso feszultseg es a 0,52 A terhelo- 
dram miatt 2,6 W teljesitmenyt kell el- 
disszipdlnia. 

A kimdulo adatok; 

LM317 T mnx *= 125 °C 

Tkamyu7ci! = 30 °C 
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12. abra. A LED-ponol boultctcse os ctcktromos bekotose 
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14. £bra. A levilagrto tapegysege 50 x 75 mm-es kis&rleti panelon 


Az LM317T IC hdellenallasa a 
hatlapig R tJ ir = 3 D C/W 

A legegyszeriibb szdmitassal: 


R. 


T -T 

1 Max 1 Korny 


* Drazipall 


-R, 


R. 


HuiStoiftin 



( 10 .) 


Ennel kiscbb hoellenallasu hiitobordat 
valasztva (27 °C/W) az integrati aram- 
kor nem melcgszik tul. A t^pcgyscg 
belso szerkezeie a 15. abran lathat6. 

A tapegyseg egy villamcsapas 
kovetkezm^nyekent „clha]aluzorf 
ADSL modem dobozaba kerlilL A mo¬ 
dem magassagi m£retct azonban meg- 
hatadta a transzformator magassaga, 
ezert a modem fedolapja a transzfor¬ 
mator meretenek megfelelden ki lett 



15. £bra. A levilagitb berendezes tapegysege 


vagva. A fdreerteseket elkeriiJve ezert 
„dugja ki a fejet” a 16. ikbrtin a 
transzfonruttor. es nem biites celjdbof 

A nyomtatott rajzolat levilagitoba 
helyezese 

A nyomtatott dramkor szdmitogeppel 
megtervezett foliarajzolatat ki kell 
nyomtatnunk valamilyen dtldtszo hor- 
dozora, es ezen keresztiilhatolva alkot- 
ja meg az LJV-feny a nyak-folia rajzat. 
A Jiordozd lehet printelheto atlatszo 
folia vagy pauszpaptr Amikor a 
tevildgitot elkesziiettem, eppen nem le- 
heten kis kiszerelesben atldtszo. 
printelheto foliat vasarolni, tehat ma- 
radt a pauszpaptr. 

Ketsegtdenul. az atlatszo folianak 
sokkal jobb a „gamma” erteke. vagyis 
az atlatszo es a printelt terulet feny 
ateresztesenek aranya (ardnydnak a lo- 
garilmusa), de tapasztalataim szerint a 
pauszpapirral is nagyon jo kopidt lehet 
kdsziteni, ha nincsenek a vezetosavok 
nagyon kozel egymashoz, Az sem 
utolso szcmpont, bogy egy A4-es 
meretu f6Iia nehdny szaz, az ugyan- 
ilyen pausz nehanyszor tiz forint, 
Kezdesnek mindenkeppen a pauszt 
ajanloml 

Mindkettonel eloforduf hogv a 
printelt terulet vagy nem elegendden 
fekete, vagy a printer csiltosra nyomtat- 
ta a fekete teriiletet. Ezen konnyen 
segithetunk azzal, bogy a rajzolatot 
ket-harom peldanyban nyomtatjuk ki, 
nagyon pontosan egymasra helyezzuk 
es celluxszal osszeragasztjuk azokat. 
Nekem a pausznal ectdig mindig eleg 
volt a ket peldany, de ketsegtelenul ez 
printerfiiggd is! 

Ha valamilyen modszerrel elo- 
alhtottuk a kovetkezhet a le- 

vilagitas. 

Annak erdekdben, hogy ne kelljen 
feleslegesen kurulimi a nyomtatott 
aramkdri retegeket, hasznaljuk az an- 
gol kifejezeseket, ez egyertelmu, es a 



16. abra. Dobozaban a levilagito be¬ 
rendezes tapegysege 
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nyomtatoti aramkor tervezo progra- 
moknal is ezekkel a kifejezesekkel 
Lalalkozunk. 

Tehal, ha egy 2 oldaias nyomtaton 
aramkori lap fekszik elottunk az aszta- 
Ion, es latszanak az alkatreszek, az a 
Jop" (rez) releg. azellenkezd, az aszlal 
fele nezd pedig a ^bottom” (rez) reteg, 
A levilagiioba mindig ugy kell helyezni 
a pauszt hogy a nyomtatoti olda! 
nezzen a fotolakkal bevont nyomtatoti 
lap fele. Ebbol kbvetkezik, ha ..bottom'" 
reteget kSszhunk. a szAmitogepes prog- 
rammal nem kell tiikrozni az elkeszult 
tervet, a tukrozest nu magunk ve- 
gezzuk el. amikor a folia fele forditjuk 
a prinldt oldalt! 

Gondoljuk most at a ^top" reteg 
kesziteset: tervezeskor felenk nez a raj- 
zolat. de levilagitasnal in is ervenves a 
szabaly: a nyomtatoti oldalnak mindig 
a fotolakkal bevont rezfelulet fele kell 
nezni. 

A pausz megforditdsaval tukroztiik 
a rajzolatot, vagyis „top” reteg 
ktantesenel a szamitogepes program- 
mal tukrozniink kell a rajzolatot, hogy 
levilagitas utan a helyes eredmenyt 
kapjuk. 


Proba levilagitas 

Gondoljuk at meg egyszer, milycn te- 
nyezoktbl fugg a folobevonatot ero 
IJV-feny energi&ja? Szamitasamk so- 
ran kideriilt. hogy ebben az UV LED 
candela erteke, a LED - nyak - folia ta- 
volsag, illetve az expozicios ido jatszik 
szerepet. A fenysugar vesztesegeit 
most nem emliljiik, hiszen ezt az erte- 
ket nem tudjuk befolyasolni, csak tudo- 
masul vessziik. Ezek koziil altalunk 
csak az expozicios ido valtoztathato, 

Ahhoz. hogy a kesobbiekben uzem- 
biztosan hasznalhassuk levilagito be- 
rendezesiinkel, kesziteniink kell kiilon- 
bdzd expozicios iddkkel mmtakai, eze- 
ket „elo kell hlvni", £s le kell maratni a 
nyAk-Iemezt, mert a vegeredmenybol 
tudrnik visszakovetkezietni a helyes 
expozicios idore. 

A levilagitobol kiveve a nyakot mar 
latni lehet a rajzolatot, viszonylag kont- 
rasztosan. Ha a rajzolat Jatszik. de ep- 
pen hogy 1 kiemelkedik a komyezetebol, 
akkor nem volt elegge sotet a nyomat. 
jelentos mennvisegti feny jutott at rajta, 
ilyenkor celszerti tobb, egymasra he- 
lyezett nyomatol hasznalnt. 


LeviiAgito berendezesiink tesztele- 
se egyreszt a Icvilagitasi ido meghata- 
rozasara kell, masreszt, hogy meggyo- 
zodjilnk az UV-feny homogemtasaroL 
Mindket celra alkalmas mintazat latha- 
to a 17. abran. A mintan egy blokkban a 
kdvetkezo vonal szelessegek vannak 
inillimctcrben: 0.2 - 0,25 - 0,5 - 0,75 - 
0,5 - 0,25 - 0,2. Ezt a mintat kell meg- 
rajzolni szamitogepen valamelyik 
nyomtatoti aramkor tervezo program 
segitsegevel, majd kinyomtatni a proba 
levilagitashoz. 

Az abra nem meretanwyos, csak 
bemutataskeppen szerepel, a vonalcso- 
portok strukturajat abrazolja. 

A mintat ugy hasznaljnk, hogy va- 
gunk egy 100 mm szeles es 154 mm 
hosszu fekete kartonlapot. A nyakot es a 
printeh tesztabrat befogjuk a levilagito- 
ba. majd a plexire ratesszuk a kartonlapot 
ugy, hogy a 10-es szamhoz tartozo bet 
vonal latszddjon. Az idobeosztas tetszes 
szerinti, de pL expon&ljunk 1 pcrcet, 
majd kapcsoijuk ki az UV-fenyt. Vag- 
junk le a kartonlapbol annyit, bogy- a 9-es 
szamhoz tartozo vonalcsoport is lathato- 
va valjon. es ismet exponaljunk 1 percel. 
Ezt a modszert koveljiik addig, mig az 
utolsb, 1-es csoportlioz nem erunk. Az 
utolso expoziciora mar nines kartonlap a 
plexin, utoljara ts exponaljunk I percel. 
Ezutan olyan nyakot kapunk, amdyen 
egy perctol tiz percig, percenkent novek- 
szik az expozicios ido a ktilonbozo vo- 
nalcsoportoknaf 

Elohivas, majd maratas utan egy jo 
nagy'itoval kiertekelhctjuk levilagito 
berendezesiink fenyenek homogenita- 
sat, es meghatarozhatjuk az optimalis 
expozicios idot is. 

Felhasznalt Irodalom: 

1 www.conrad.hu 

2. Dr PAsztor Maria: Muanyag fotovlllamos 

moduiok (www.quattroplasl.hu) 

3. http://www.sterilair.com/d 0 /kompet 0 nz,. f 

kompetenzyuv-grundlagen 

4. www.megated.hu 

5. Contact Chemie Technisches Merkblatt 

1/4 POSITlV2D Ref.: 2082D 

A forr^s megjeldlese az irodalomjegyzek 
sorszamanak [szdgletes zarojelben] valo 
szerepeltet^s^vel tdrt^nt. 


Kontel Kft 

Nyitvatartas: 

H-Cs: 8-16 

P: 8-14 


Elektronikai Alkatresz Nagy- es Kiskereskedes 

■ Ellenallasok, Kondenzhtorok, IC-k, Akkumulatorok, Csatiakozok, Kijelzdk, 

Tranzisztorok, Dlodak, Elemek, Led*ek stb. nagy valasztekban 

1043 Budapest, Munkasotthon u. 33-39. 

Teleton: +36-1 370-3709. Fax: +36-1 370-3709, Email: into@kantel.hu, kontel@l-online.hu 

Webaruhaz: www.kontel.hu 


RT EK 18 


169 
















































































































CMOS vilag 
a probapanelon 

1.resz 

Dr. Madarasz Laszlo okl. villamosmernok, 
madarasz@3lan.hu 



A jorrasztds nelkuli probapanelon, a 
protoboardon gyorsan, egyszeruen fel- 
epitheta egy-egy kisebb-nagyobh kap- 
csolds . Most indulo, az elektronikdval 
ismerkedo, kezdokhoz szolo sorozatunk 
cikkeiben egy ilyen panel segitsegevel a 
digitalis CMOS vildgba kapunk befe- 
kintest. Ma a digitalis techmkdhan, a 
mikruekktnmikdlmn ez az dramkori 
techno login az uralkodo, a mikropro- 
cesszorok, a memoria-dramkorok t a 
mikrovezerlok mind CMOS IC-k. Min- 
tadramkdreinkben. kiserleteinkben a 
legegyszerubb CMOS dmmkoroket 
fogjuk felhaszndlni, ezek segitsegevel 
ismerjuk meg a CMOS dmmkdrdk tu- 
lajdo nsdga it, Ie betas egeit. 

A „ CMOS viidg a probapanelon ** to- 
vdbhi cikkei a „Rddwtechmka ” folyd- 
iratban es/vagy annak honlapjan , az 
in feme ten jelennek majd meg. 



1.2. abra 


A sorozat cime azl igeri, hogy megis- 
menetjiik az olvasokat a CMOS digita¬ 
lis aramkorok vilagaval, ugyanakkor ez 
az elso resz masrol scm szol. mint a 
probapanelrol. Mi indokolja ezt? 

Minden mintakapcsolast kiserleh 
dsszedHtisl a probapanelon allitunk 
majd ossze. Nagyon fontos, hogy a z 
aramkorok epitesekor, tesztclesekor mar 
ne kelljen a probapanel tulajdonsagaival 
foglalkoznunk, azt mar rutinszeruen tud- 
juk alkalmazni. Egy-egy aramkor bssze- 
alhtasat az alkatreszek kivalasztasaval, 
eidkeszites^vd kezdjuk. Ekdzben folya- 
matosan ugyelniink kell arm, hogy az 
demeket a probapanelon fogjuk felhasz- 
ndm. Ez befoiyasolja a beepitesre keriild 
alkatreszek kivitelet, a kivezettsek jelle- 
meretcit, az osszekoio vezetekek jel- 
leget, az aramkdrben fellepo feszultseg- 
es aramertdceket. Azert, hogy' az egyes 
kapcsolasoknal mar ne kelljen ilyen r6sz- 
letekkel kapesolatban magyarazkod- 
nunk, elore alaposan meg kell ismemiink 
fo munkaeszkozunket, a probapanel t. 
melyet a dm melletti foton 16thatunk. 

Korabbl megoldasok aramkori 
kiserietekhez 

Az elektromzsoves k^szulekek korai 
valtozataiban a csofoglalatok kivezete- 
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sei szolgaltak forrasztasi pontakkdit, 
ide erositettek az alkalreszcket, az 
osszckoto vezctckckct. Ez az elrende- 
zes egyuttal forrasztbato ktserleti esz- 
kozkent is szolgalt, hiszen tetszdlege- 
sen lehetett az alkatreszeket cserclget- 
ni. a vezetekeket athelyezni, Ha nagy- 
szamu alkatreszt kellett elhelyezni, a 
fbrrldceket hivtuk segitsegiil (1.1. &b- 
ra). Ket ilyet parbuzamosan felszerel- 
ve, kdzottiik az ellenallasok, kondenza- 
torok. egyeb buzalkivezetesu alkatre¬ 
szek mar kenyclmcsen szerdhetove 
valiak. 

A komoly kutatohelyek egy kbltse- 
ges ? dc mutatos megold&st alkalmaztak 
kiscrlcti aramkorok keszitesere, a csa- 
vart huzalos kdt<Ssscl (Wire-Wrap) sze- 
relheto paneli (1.2. £bra [l]). A szere- 
lesi oldalon levo csatlakozokba. fogla- 
latokba lehetett behelyezni a 2 alkatre¬ 
szeket, s az dsszekoto vezetekekei a 
□egyzetes rudakra cclszerszammal le- 
heteti szorosan feltekemi. Kiilonteie 
foglalatokat is gyartottak esavarkoteses 
kivezetesekkel, igy akar snlegralt aram- 
kords elektronikat is szcrelhettck ilyen 
modon. Egyes keszlilekekben a vegle- 
ges aramkoroket is ezzel a kdtesi mod- 
dal epitettek meg. 

A forrasztassal felhasznalhato (nyde) 
probapanclok legegyszerubb valtozati- 
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15. dbra 


ban parhuzamos vezeto savokat latha- 
tunk (1J. abra [2]), ez a forrasztasi ol- 
daL Az alkatreszek oldalan a panelon 
nines vezeto mintazat. Az alkatreszek 
kivezeteseit dtdugva a furatokon a ve¬ 
zeto savokhoz forrasztjiik, majd a savo- 
kal, ahol sziikseges, megszakiljak, 
mashol vczetekkel osszekotik (szinten 
forrasztassal). lgy alakul ki az aramkor. 
Ezt a megoldasi veg leges aramkorok 
epitesere is hasznaljak egyszeriibb kap- 
csolasok eseten, elkeriilve igy a nyom- 
Latott huzalozasu pane) kdszitesd. 
Egyes forraszthato panelok osszetet- 
tebb mintazattal kesziilnek, az 1.4. ab- 
ran [3] lathato valtozat pL integral! 
aramkorokhoz hasznalhato. Nem velet- 
len, ha ennek furatelrendezese es a dm 
melletti foton lathato panel kbzdu ro- 
konsagot latunk! 

A perfboard olyan forrasztasos ki- 
serleti panel, melyen raszterpontokon 
elheiyezen, egymastol elvdlasztott 
negyzetes Forrasztasi feliiletek vannak, 
kozepiikon Furattal. a ket oldalt fnrat- 
galvanizalassal osszekbtbttek. Itt, ha 
sziikseges, a szomszedos forrasztasi 
pontok onnal kothetoek cissze (1.5. ab- 
ra [4]). A bemutatott forraszthato ki- 
serleti panelokon a turatok termeszete- 
sen a 2,54 mm-es egyseges raszter- 
lavolsag szerint hdyezkednek el. 

A mi probapandunk forrasztas nel- 
kiili kiserleti panel, probapaneL Szokas 
dugdosbsnak nevezni, mivel az alkatre¬ 
szek, az osszekoto vezet£kek dugaszo 
lassal csatlakoznak a panelhoz, vagy 




1.7 abra 

raszteresnek. miutan a csatlakoz6pontok 
tavolsaga az elektronika szokasos rasz- 
termeretenek, a OJ col-nak (2,54 mm) 
felel meg. Az angol szovegekben is tobb 
ktilonfelc elnevezessd szerepel ez a pro- 
bapanel. Eselenkent kiirjak a Solderless 
(forrasztas nelkiili) jelzol is el£jiik. de 
legiobbszor ezt elliagyjak. A gyakoribb 
elnevezesek: Plugboard. Protoboard, Ex- 
perimentier Board, Breadboard. (Az elso 
hiiroin (dugaszolhatd panel, prototipus- 
pand, kiserleti panel) nem szorul magya- 
razatra, de a negyedik a szoiar szerint 
nem egyeb, mini a kenyervago deszka! 
Ez azert meglepd!) 

Amikor meg az elektronikus &ram- 
korok nebany teijedelmes aikatreszbol 
alltak, esetenkenl a Ratal kiserletezd a 
konyhabdl elcsenle a kenyervago desz- 
kat, rarajzolta az dramkdrl, a csom6- 
pontokhoz rezfejii rajzszcgei szurt be, 
es forraszlassal rogzitette az alkatresze- 
ket, majd hasonlo modon hozta letre az 
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osszckdtesekct is. Egy ilyen prototipus 
lathato az 1.6. fibrtin [5], A Bread 
Board vagy Breadboard annyira elter- 
jedt elnevezese lett a probapandeknek. 
hogy a kercstiprogramok a Protoboard 
keresoszora is tbbbsegeben Bread 
Board talalatokat mutatnak! A mi pro- 
bapanelunkat is Bread Boardnak ne- 
V€ 2 te el a gyarto, a Delight. 

A lovabbiakban egyszeruen proba- 
panelnak hivjuk ezt a segddeszkozt. A 
probapand megtanja az alkatreszeket 
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es egyiittal ossze is koti a kivezetese- 
ket, a vjllamos kapesolatokat is letre- 
hozza, A prdbapanel egyszerii es meg- 
bizhato eszkoz a kezddk szamara, de a 
prollk is szivesen haszndljak! A terve- 
zesi folyamai egyik fontos lepesekent 
alkalmazhato, a megepUett aramkor 
teszielheto, merhetd, vizsgalhato, mie- 
lott egy nyomtatolt huzalozasu panelba 
beforrasztanank az alkatreszeket, 

A probapanel feldpit&se, jellemzoi 

Az L7. abran lathato Delight Bread Bo¬ 
ard feliratu prdbapandiink a HAM-ba- 
zarbol valo, megvasarkisa ut&n a banan- 
hiivelyekei nekiink kell fetszerelniink, es 
a negy labat is a fem alaplap alsd feliilete- 
re mi ragasztjuk tel. (Jomagam a bizton- 
sag kedveert nem hagyatkoztam a gumi- 
labakon gy&rilag elhelyezett ketoldalas 
ragasztoszalag erejere. hancm azt eltavo- 
litva egy-egy csepp pillanatragasztoval 
rbgzitcttem a gumilabakat.) A panelhoz 
gyari kivitelli bsszekdtb huzalkeszlet is 
kaphalo a HAM-bazarban (1.8, abra). 

A panelen lathatoan logikus rend- 
ben csallakozopontokat talalunk, ha- 
rom fo mezdben elrendezve. Az egyik 
ilyen mezotaz 1,9. abra mutalja be ko- 
zelrdL Az 1,10,a abran egy ilyen mczo 
felso reszet latjuk, az 1. lO.b reszleten pe- 
dig azt mutatjiik be, hogyan vannak egy¬ 
massal osszekotve a csatlakozo nyilasok. 
A csatlakozdpontok rendszeret kettele 
reszlctbol allitottak ossze: az dtpontos el- 
osztokbdl (elosztb-csatlakozok, kiveze- 
tes-csatlakozdk) es a sokpontos tapfe- 
szultseg-csatlakozdkbdl. -Az elosztok 
(Distribution Strip, Terminal Strip) ot- 
ponlosak, dt vezeteket. alkatresz-kiveze- 
test fogadhatnak be, azokal galvanikusan 
egymassal osszekotve. Az elo&ztdk du- 
gaszolasi pomjainak kdzeppomjai a rasz- 
teres felepitesnek megfdeKten egymastol 
2,54 mm-re helyezkednek el. Az elosz¬ 
tok egymassal parbuzamosan talalhato- 
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ak. a mi panelunkon 30 db-ot helyeztek 
el. Ez a leljes tomb ismetlddik. a ketto 
kozott a panel felszinen egy arok hu- 
zodik. Az arokkal elvalasztott elosz¬ 
tok termeszetesen nincsenek egymas- 
sal osszekotve, Az 6rok szelesseget 
ugy vaiasztjak meg, bogy a ket olda- 
lan, azonos magassagban levo elosz¬ 
tok legkdzclcbbi csatlakozopontjai- 
nak tavoisaga pontosan 3 raszlemyi, 
igy a „keskeny n DIL tokozasu IC-ket 
ide be lehet helyezni (errol a kovetke- 
zdkben majd reszletesen is trunk). Az 
elosztok csatlakozopontjai betu- es 
szamjelzest kaptak, ami az 1.9. abran 
jo I lathato. Az elosztok tdmbjenek sz£- 
lein hosszu csatlakozopontsorok, a tapfe- 
szultseg-esatlakozok (Power Rail) hn- 
nak. szines festekcsikkal megjeldlve. lit 
is csoportositjak a csailakozbpomokat. a 
mi panelunkon itt is otos csoportokat la- 
tunk. Az egy egyenesbe eso pontok itt 
vegig ossze vannak egymassal kotve, es 
a GND (ground azaz Ibid, testers) vagy^ 
a tapfeszultseg csatlakoztatasat biztosit- 
jtik. Celszeriien a - jellel es kek csikkal 
jelolt pontok lchetnek a GND (0 V) pon¬ 
tok, a + jelzesu, piros csikkal megjelolt 
pontok pedig a pozitiv tapteszultseghez 
hasznalhatoak. A csatlakozopontok gal- 
vanikns kapcsolatat az 1.10. lihra is segil 
megerteni. 

Az erintkezdk anyaga foszforbronz, 
nikkel bevonattal (1*11. abra), A gyar- 


tok altalaban 50 000 bedugaszolas utan 
meg garantalj£k a biztos erintkezest. A 
panelon a megengedett legnagyobb fe- 
sziiltseg 36 V, a megengedhetd legna¬ 
gyobb aramerosseg egy-egy esatlako- 
zoponton 2 A. A fesziiltsegkorlat azt is 
jelzi, hog> H 230 V-as hdlozaii aramko- 
rok epitesere ne haszndljuk a panelt! 
Ez biztonsagtechnikai szempontbol 
sem lenne megengedheto! 

A esatlakozopontokba bedugaszol- 
hato vezetek egyeres. atmeroje 0,4 
trim...0.7 mm kozotti lehet de celszerubb 
a vekonyabb vczetekekkel dolgozni. A 
0,6...0J mm-es £tmero inkabb azerl van 
megadva. ha egy-egy nagyobb meretii al- 
katreszt szeretnenk telhasznalni, meg 
tudjuk allapitatii, bedugaszolhato-e koz- 
vetleniil a panelba, vagy r celszerubb a ki- 
vezeteseihez vekonyabb huzalt forraszta- 
ni. Ha alkalmilag egy vastag, 0,7 mm-es 
vczeteket dugaszolunk be. a lehetb leg- 
hamtirabb tavolitsuk el. mert egyebkent 
az erintkezo tartosan defonmalodik. s ak- 
kor a vekonyabb vezetekek mar nem 
crintkcznek biztonsagosan. Ha az alkai- 
resz kivezetese teglalap-keresztmetszetu, 
az a c^lszerii, ha e teglalap hosszabb ten- 
gclye a esallakozosor hosszanli tengelye 
iranyaba esik. nem arra mcroleges. Ha 
egy aikatresz kivezeteseinel ez nem telje- 
sul, az erintkezo rngot tulsagosan szette- 
szitenenk. ezert a behelyezes elott fogo- 
val csavaquk meg a 'kivezeteseket. 
(Mindezt majd a tapfesz. stabilizalo 
IC-vel kapcsolatban be is mutatjuk.) 

A panelunkon harom bandnhiively 
helyezheto et (czekct a gyari csomago- 
las tartalmazza). Celszeru a fekctet a 
GND rajzjelehez felszerelni, a pirosat a 
Va jelzeshez , a sargat pedig kozejuk, a 
V"b jeldleshez, A feketet hasznalbaljuk 
majd a GND fogadasara, a pirosat a po- 
zitiv tapfesziiltseghcz, a sargiil pedig 
tetszoleges celra. Fontos megjegyezni, 
hogy a bananhtivelyek sehova nincse¬ 
nek bekotvc, 
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Ha a tapfesziiliseget itt kivanjuk fo- 
gadni (pi. tapegysegroh banandugos 
zsinorok utjan), akkor a fekete banan- 
hiivelyt nekiink kell vezetekkel vala- 
melyik kekkd jelolt hipfeszultseg-csat- 
lakoz6sorhoz kotnunk. a pirosat pedig 
a mellette levo piros jdolesuhoz. A sar- 
ga bananhiivcly arra is felhasznalhato, 
bogy a vizsgali aramkor egyik belso 
pontjat ide kivezessiik. s irmen pi- osz- 
cilloszkopra vagy rnerdmuszerre esat- 
lakoztathassuk banandugos merozsino- 
rokkal. A protoboard nagyszcru scged- 
eszkoz elektronikus aramkorok ideig- 
lenes megepitesere. kiserleti prototipu- 
sok kialakitasara, s mindezt forrasztas 
nelkiil! Forgalmaznak nehany negyzet- 
centimetcrcs kis panelokat is, alig 100 
csatlakozoponttal, de bonyolult aram- 
korokhoz sok ezcr pontos is beszerez- 
hetb. A mi panelunk 1100 csatlakozo- 
pontot tartalmaz. 

A probapanel legfontosabb eldnye 
eppen az, bogy az alkatreszeket nem 
kdl forrasztani, igy azok tobb haszna- 
lat utan is ujszeriiek. A kapcsolasok at- 
alakitasa, bontasa gyorsan, egyszeriien 
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megoldhato, az alkatreszeket az esetle- 
ges tobbszdros beforraszms, kiforrasz¬ 
tas nem karositja. Hatranya, bogy csak 
furatba szerdheto alkatreszeket lehet 
felhasznalni. Ha az alkatresz kivezete- 
sei nem felelnek meg a pane! kivanak 
mainak (atmero, kivezetes-tavolsag. 
csatlakozo-geometria miatt), akkor 
adapterrd vagy felforrasztott huzalok- 
kal segslhetunk magunkon (Id. ke- 
sobb). Az SMD kivitelu alkatreszeket, 
IC-ket kis segedpanelekkd, adapterek- 
kel lehet a panelhoz esatlakozialni. 

Nagy trek vencias aramkorok kiser- 
leti megepitesere nem minden esetben 
alkalmas a probapanel. Egyreszt nem 
ervenyesitheto a legrovidebb osszekotd 
vezetekek e!v % masreszt a szomszedos 
elosztok kozotti kapacitas jelentosen 
befolyasoihatja a miikodest! A szom¬ 
szedos elosztorugok kozotti kapacitas 
kb. 2 pF erteku! Altalaban 10 MHzalatt 
mukodo aramkoroket celszerii a pane- 
ion megepiteni. 

Az alkatreszek behelyezese 

Az alkatreszeket iigy helyezziik el, 
bogy minden kivezetesuk masik closz- 
tohoz csatlakozzon. Azutan a sziikse- 
ges tovabbi dsszekdteseket gyari osszc- 
kbtdkkd vagy megpucolt vegu szige- 
telt merev vdrosrezbuzallal hozzuk let- 
re (M2, abra). A vezetekeket mindig 
fuggolegesen dugjuk be a esatlakozok- 
ba, igy konnyii a belielyezesilk. nem 
hajlanak cl. A tranzisztorok is konnyeti 
feihasznalhatoak a panelon (1.13. ab¬ 
ra), arra kell ugyelni. bogy mindharom 
kjvezetesiik mas-mas elosztosorhoz 
kapcsolodjon. A hengeres dlenallasok 
es mas huzalkivezetesu alkatreszek (di- 
bdak, kondenzatorok stb.) kivezeteseit 
lehajlitjuk, mintha forrasztashoz keszi- 
tenenk eld azokat. Igy pi. a 0,4 W-os 
femreteg ellenallasok (2 raszter az 
ilyen ellenallastest hossza) labait lehaj- 
litva, azok kozott 3 raszter iesz a tavol- 
sag. A3 raszterhosszu 0,6 W-os femre- 
leg cllenallas lehajlitott labai kozott a 
tavolsiig 4 raszter. Az 1.13. abran azel- 
le nail as ok at is megfigyelhetjuk. A 2 5 
mm atmdrojii LED-ek labait nem kell 
meghajlitani, azok pontosan eg> f rasz- 
temyi iavolsagra vannak egymastol 
(1.14. abra). 

A probapanel a raszteren dhelye- 
zett, vezetek jellegu kivezetesekkel ke- 
szitett alkatreszekhez kdsziilt. melyeket 
nyomtatott buzalozasu panelon atmend 
furatokba lehet beforrasztani. A pane¬ 
lon talalhato csatlakozopontok clrende- 
z^se a DIL tokozasu dsszetettebb alkat- 
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reszekhez ideahs. A DIL (Dual-In- 
Line) tokozas, azaz DIP (Dual-tnline- 
Packagc) teglatest alaku alkatreszek ki- 
vezetes-elrendezese, a kel hosszanti ol- 
dala menten sorakozo, raszter-t^volsa- 
gu labakkaL A digitalis integral! aram- 
korok kedvdt tokozasi megoldasa, 
egyeduralkodo volt a feliiletcn szerelt 
technologia (SMI. Surface Mounted 
Technology) megjeleneseig. 

.Az 1.15. abran DIL tokozasu IC-k 
lathatoak. A keskeny DIL tok labsorai- 
nak tavolsaga 3 raszter, igy a kozipso 
arok mellctti ket csatlakozosorba dugha- 
to be. A ^zeles 1 ' DIL toknal a labsorok 
tavolsaga 6 raszter. igy tavolabbra kell a 
kivezetes-sorokat bedugaszolni. A DIL 
tokozasu egyeb alkatreszeket is kezelhet- 
jiik a piindon. Az 1.16. abran DIP kap- 
csolosor es DIL tokozasu jelfogo latbato, 

Az integral!, aramkorok behelyeze¬ 
se eldtt a labaikat celszerii egy'encs fe- 
liileten tobol kissc befdc hajlUanu niert 
eredetileg terpesztetten allnak. Ha a la- 
bak nincsenck egy sorban, vagy van 
kozottuk gorbe, fogoval vagy eros csi- 
pesszel kell egyengetni a kivezeteseket. 
Ha mar a labsorok tavolsaga rnegfelelo 
(3, ill. 6 raszter), akkor az egyik kes¬ 
keny d nidlerti labpan helyezziik be 
eloszor a csatlakozokba (1.17. dbra), 
az tgy ferden alio IC-t 6vatosan(!), fi- 
noman nyomjuk le a panel feliiletere, 
kozben a labak sorban a helyiikre ke- 
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riilnek. Ezzel a megoldassa) kdnnyebben 
behelyezhetd az 1C, mintha egyszene 
probaljuk meg az osszes labal beduga- 
szolni. A behelyezes kdzben figyeljiik az 
integralt aramkor labait ha valamelyik 
nem esuszna a hely£re es eikezdene gor- 
biilni, vegyiik ki az aramkort es egyene- 
sitsuk ki a ] aba it! Az IC kivetelehez ecl- 
szeru csavarhuzoval a tokozas teste ala 
nyulni 6s ovatosanO), finoman felfele ki- 
emelni elobb az egyik, majd a masik vc- 
gen (1.18. abra). Elofordul, hogy olyan 
aikatreszt kell felhasznalnunk. amit nem 
lehet bedugaszolni a panel csatlakozo- 
nyiiasaiba. Lehet ugyan vasarotni raszte- 
res kivezetesli miniatur kapcsolokat. 
nyomcgombokat. de a legtobb kapcsolo- 
eiem kivezetesei nem huzal-jelleguek. 
Ilyenkor forrasszunk rovid vezetekeket a 
csatlakozokra. s azokkal kossuk be az 
aramkorbe. Az 1.19. abran bal oldalon 
egy ilyen, vezetekkel megtoldott kapeso- 
16i Ititunk, mellette egy bedugaszolhato 
miniatur nyomogombot Izzokat egy ve- 
zetckekkel kiegeszitett fnglalattal lehet 
bekotni, vagy az izzora forrasztotl veze¬ 
tekekkel 

A vezetAkezAs, osszekapcsolas 

Az 1.12. abran mar lattuk, hogy an kell 
vezetekekkel osszekomi a csailakozo- 


pomokat. Az osszekoio vezetek, mint 
emlitettiik, 0.4 mm...0.7 mm kozotti ve- 
zetek-Atmeroju, szigetelt es egyeres le- 
gyen. A 0,5 mm vezetekatmeroju ono- 
zon rezhuzal szines muanyag szigete- 
lessel (bekotohuzal) jo! megfelel a cel- 
nak, vagy a merev vezetoszalakbol al¬ 
io, szines szigetelessel ellatott erekbol 
alio kabelek (pi. UTP kabel) szetbonla- 
sabol nyert vezetek. 

A levagott vezetek vegeit 5 mm...8 
mm hosszan kell megesupaszitani. Ha 
rovidebb a esupasz resz. az erintkezes 
bizonytalan lehet. Ha hosszabban valik 
a vezetd er szigctelctlcnne, konnyen 
elofbrdulhat nemkivAnatos erintkezes, 
rdvidzarlat. 

Nagyon jo megoldAs a gyari ossze- 
kotohuzaiok hasznalata, enre a mi ese- 
tunkben is van lehetdseg, hiszen a 
Delight probapanelhez bsszekoto veze- 
tekek is kaphatdak. Ezek merev huzal- 
ban vegzodnek, aminek az atmeroje td- 
keletesen illeszkedik a probapanelhez. 
maga az osszekoio vezetek kolonfele 
szinu muanyag szigetelcssel dlatott 
hajlekony huzal (1.20. abra). A hajle- 
kony huza! es az egyeres vorosrez esat- 
lakozo resz forrasztott koteset fekete 
muanyag henger fedl ez segiti a veze¬ 
tek megfogasat, a esatlakozo furatba 
bevezeteset is. 

Az 1.21. abran egy oszcilla- 
tor-kapcsolast mutatimk be, hajlekony, 
gyan osszekoto-vezetekekkel szerelve. 
Ugyanezt merev vezetekekkel az 1 . 22 . 
abran lathatjuk. Nyilvanvalo, hogy a 
22. abra alapjan konnyen osszeAllithato 
a kapcsolas, az 1.21. abra alapjan azon- 
ban nehez. 

A kesobbiekben is akalaban merev 
vezetekekkel alakitjuk ki a mimakap- 
csolasokat. inert ezek j61 attekmthetd, 
kdvetheto kapesolasok. Az olvaso ezek 



1.19. abra 


alapjan konnyen es biztonsagosan epit¬ 
het! meg a sajat aramkorei, eldszor be- 
hdyezve a kepnek megfelelden eiz al- 
katreszeket, majd a vezetekeket. a ke- 
pen iathato merev vezeteknek megfeie- 
lo pontok kdze a kenyelmesen hasznaj- 
hato hajlekony gyari osszekotoket al- 
kaimazv'a. Az aramkdrok epitese kdz- 
ben a tapfeszultseg ne legyen a panelra 
kapcsolva! Az alkatreszek, vezet^kek 
beheiyezese. kihuzasa kozben veletle- 
niil osszeerhetnek vezetekek, elemek, 
tapfesziiltseg mellett egy-egy ilyen 
erintkezes az aikatreszt vagy a panelt 
karosithatja! Ha modositunk egy meg- 
epitett aramkort, elozdleg akkor is cel- 
szerii fesziiitsegmenlesiteni. 
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1.1. tablazat. Bekotesi iista 


Csallakoztieleni 

msgnevezsse 

Csatlakozbpont 

Telep + kivezet6s 

(+ lap) caailakozok 

Tele p - ktvezetes 

(- tap) csatlakozbk 

1. vezetek (pjros) 

t+ lApj - 5a 

660 ohm 

5e - 7c 

LED anod 

7e 

LEO kaibd 

8e 

2. vezstfek (k6k) 

8b -1- t^p) 


Elso peldakapcsoiasunk 

Elso aramkoriink kapcsolasi rajza igen 
cgyszerii, az 1.23. abran lathato. A 680 
ohmos eldtetellen61las a LED aram^t 
korlatozza. Az aramkor sok kiilonfele el- 
rendezesben kialakithaio a probapane- 
lon, egy leheUeges mcgoldast az 1.24. 
abra mutat be. A 9 V-os radioielep esat- 
lakozovezetekeit a panel bal szelen levo 
tapfeszultseg-csatiakozokhoz dugaszoL 
tuk be. 

A poziliv sarkot a + jelu, piros vo- 
nallal is megjelolt sor leiejere, a negativ 
kivezetest a - jelzesu, kek csikkal is ki- 
emelt csatlakozdsorhoz. (Kesdbbtek- 



ben a LED-ekkel reszletesen foglaiko- 
zunk.) A kapcsoias es a kep alapj£n 
osszeallilhaln a kis aramkor. 

Ha sziikseges, a csatlakozopontok je- 
lolesi rendszerel felhasznalva, az 1.1. 
tablazatban megadott bekotesi lisin se- 
gitsegevel is megadhato az 1.24. abran 
ldlhaio aramkbri elrcndezes. Ez rendki- 
viil kdrulmenyesnek tunheL egy fenykep 
sokkal praktikusabb. Akkor alkaltnazzak 
ezt a bekoidsi listas leirast, ha atldthatai- 
lan a huzalozas es az osszealMsi dokn- 
mentalni kell (pi. mcresi jegyzdkdnyv- 
ben). Akkor is hasznos lehet az egyes 
esallakozopontok megnevezese, ha a be- 
helyezett aikatresz takaija az aljan levo 
kivezetcsekd, igy a fenykepen nem lai- 
haux hova dugaszoituk be. 

Az 1.24. abran ket merev vezeteket 
haszndltnnk fel, ha helyesen epilettOk 
fel a kapcsolast, a tclep bekotese titan a 
LED azonnal vilagit. Ha nem Igy Icnne. 
meg kell keresni a hibat. Leggyakrab- 
ban egy-egy vezetek rossz helyre duga- 
szolasa vagy a LED forditott bekotese a 
hiba. Az 1.25. abrdn is merev huzalok- 
kal epiteltuk fel az aramkort, egy mini- 
atiir nyomogombol is beiktatva (a kap- 
csolds az l,23.b abra szerinli). A kepen 
miniatur nyomdgomb IdtJiato, melynek 
a kivezetesei bedugaszolhatoak a pro- 
bapaneiba. Ebben az aramkorben a 
LED csak akkor fog vilagitani, ha meg- 
nyomjuk a nyomogombol! 

Haladunk tovabb... 

A kovetkezokben a digitalis multimeter 
kerul sorra. de kozben mar az aikatresz- 
dobozl is eki kell venni, Egy 9 V-os ra- 
diotdepel a hozza valo tetepcsallako- 
zoval, harom kiilonbozo szinu 5 mni-es 
atmerojii LED-et, egy BC308B tipusje- 


Iti tranzisztort, egy' 1N4148 tipusu szili- 
ciumdicid&t, egy tranzisztortokozdsu 
miniatur potenciometert es ellenallaso- 
kal (300 ohm, 470 ohm. 1,2 kohm, 89(1 
kohm ertekiieket, 0,4 W-os vagy 0,6 
W-os femreteg kivitelueket) fogunk 
fethasznalni. 

A felsorolasbdl latszik, bogy meg 
mindig nem keriilnek eld a digitalis in* 
tegralt aramkorok, meg mindig alapo- 
zunk, sdl meg a kovetkezo reszekel is 
alapozasra szanjuk. Mien is? Reme- 
□yeink szerinL ez a sorozal sok reszes 
lesz. Ha egyszcr a teijes sorozaiot ve- 
gigtekinti valaki, lithatja majd, hogy az 
alapozo reszck szama nem is olyan 
nagy. De nem ez a szdmszeruseg a fo 
mdokunk! Ha valakmek modja van egy 
csodalatos, tagas csalddi haz epitesere. 
tiirelemmel el kell viselnie azokat a he- 
teket, amikor meg csak az alap kesziih 
Azeri is, men az epitkezes sorrendje ezt 
kivanja meg, de azert is, mert a szifdrd. 
jol meretezett alap biziosilja azt, hogy 
fel lehessen epiteni almaink epuletet! 

A CMOS vilagol szeretnenk bemu- 
tatni. Ahhnz. hogy a CMOS kapcsola- 
sok megepitesekor mar ne kelljen alap- 
ismeretekkel foglalkoznunk, ehhez 
sziikseges az alapozas. Arra szeretndnk 
biztalni az erdekidddkel, hogy olvassak 
al ezeket az elso reszeket! A gyakorlott 
dramkdrten r ezdknek is igyeksziink er- 
dekessegeket, ujdonsdgokat leimi. 
Akik viszont most kezdenek el aramko- 
rdket epiteni, ezekkel kiserletezni, nc- 
kik mindenkeppen sziiksegiik van az ill 
szerepld ismeretekre! Ezek egy' r£sze 
az elektrotechnika elemi ismeretei kd- 
ziil kcriil ki, mas resziik a probapanelos 
epiles, vizsgalodas technikajaval, foga- 
saival kapcsolaios. Ha a gyakorlatlan- 
sag miait hibai kovetne el az olvaso. ill 
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1.26. dbra 

meg legfeljebb egy LED vagy egy olva- 
do btztosito banja, nem egy feltctt CMOS 
IC! Az atapozo reszekbcn igyckszunk a 
szukseges ludnivalbkal fdsorakozlatni, 
de nem tankonyv-jelleggel! Az egymis 
uian adodo teladatok megoldasa soran is- 
metliink at dsszeftiggescket. kepletekei 
tudnivalokal A CMOS vilagot ugv tud- 
juk biztonsagosun, jol felhasznalhato 
modon epiteni (a prohapandunkan), ha 
cz az epiles biztos ulapokon nyugszik... 

A DT-830B digitalis multimeter 

A prbbapanelon megcpitctt aramkorok 
vizsgalata sorbin igcn jo szolgaiatot tesz 
egy digitalis multimeter (Digital Mul* 
timeter, DMM). Barmilyen DMM aU 
kalmus a e&juinkra, mi egy DT-830B 



127 abra 


CAT. II muszert (1*26. sibra) fogunk 
hasznalni. (Ha a tovabbiakban a multi- 
metcrt emlitjuk. erre a lipusra utalunk.) 
Kis mereui (100x58x25 mm), ke- 
nyelmesen kezelheto miiszer. Az elo- 
lapjan lathatoak a meresi mudok es a 
mereshatarok. Egy tolokapesoloval le- 
het a muszert be-, illetve kikapesolni. A 
merozsindrok csatlakoztatasara hiirom 
bananhiivdy szolgal. A COM minden 
meresi mod eseten az egyik mddvczc- 
tek csatlakozoja. A 10 A-es egyenara- 
mu mereshez kiilon bananhuvdyt Lala- 
lunk az eldlapon. az osszes tobbi eset- 
ben a masodik merovezeteket a jobb ol- 
dali bananhiivdybe kell bedugaszoim. 
A hFE felirat a tranzlszlor-teszteld mti- 
kodest jelzi, mdlctte ket sorhan ncgy- 
negy csatlakozopont lathato a vizsgalt 
tranzisztor szamara. A meresi mbdokat, 
a hasznalatukkal kapcsolatos iudniva- 
lokat a tovabbiakban rcszlelescn bcmu- 
tatjuk majd. (A DT-8308-t a kulonfcle 
cegek egymasiol kisse elterb vdtozat- 
ban gyartjak Lasd pi. a HAM* bazar 
..sarga” DT-830B-|eu 

A DT-830 a legegy szeriibb. legki- 
sebb DMM-ek koze tartozik, szimunk- 
ra barmelyik verzioja megfeldb. 
Egyebkent a kiilonfele digitalis multi- 
meterek alapszolgallaiasai megegyez- 
nek, a magasabb aruak altalaban ponio- 
sabbak. esetenkent tovabbi meresekre 
is felhasznalhatoak (pi. hbmerseklet- 
mer£s, kapadiasm£r£s, (rekvenciame- 
res stb,), 

A DMM jol hasznulhato, de erzekeny 
kis miiszer. Csak a 200 p ..200 m jelzesii 
hrammero allasokban vedi olvadbbizto- 
sfto a belso elektronikat. Mar a 10 A-es 
mereshataru. kiilon csatlakoziival kiala- 
kitot! arammeresi lehetoseg hasznalaUi- 
kor sines a muszer biztositbval vedve. A 
10 A-es mereshatar kozclbben egyebkent 
csak nehany masodpercig szabad merest 
vegezni. egyebkent a beepitett sontellen- 
alias tulmelegszik es a miiszer karosodik. 
A DMM hasonlokeppen „vedtelen” a 
tobbi mer£si modban es tartomanyban is. 
Hosszu ideig mukddokepes marad. ha 
nehany kezelesi ajanlast betartunk a 
hasznalatakor. 

Fesziiliseg m^resekor legfeljebb 
600 V kerulhet a miiszer bemeneicrc. 
arammereskor a meresi tartom^ny hata* 
rozza meg a megengcdeti erteket, A 
meresi modot a meresi tanom^nyo- 
kat kivalavSzto forgokapesolo clforgata- 
sa dott a merovezetekeket huzzuk ki a 
vizsgalt aramkorbdl! Gondosan vti- 
lasszuk ki a meresi modot! 1 la a mert 
ertekben nem vagyunk biztosak, min- 
dig celszeru a legnagyobb mereshata- 
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ron kezdem a merest! Miuian a forgo- 
k a peso 16 helyes allasarol meggyozod- 
tiink. akkor csatlakozzunk (a polantas- 
ra iigyeive) a merendo aramkorhoz. 
Csak akkor kapcsoljunk alacscmvabb 
mereshatarra. ha a kijdzen ertek ezi in- 
dokolja. Ha pi. 2000 ohmos ellenal- 
liLs*mereshaiar eseten a kijelzon csak 
egy-kei szamjegy latszik. akkor celsze- 
rii a merest a 200 ohmos mereshataron 
folytatni. Az arammerest biztonsagossa 
tevo biztostto hagyomanyos tivegeso- 



176 


RTEK‘18 




























































ves alkatresz, 100 mA-es normal kivi- 
teliL Sajnos, a DMM-bcn nem hciyez- 
tek el biztositotartot, hanem beforrasz- 
lottak a nyomtatott huzaloz£su panelra. 
Ezen az eselleg sziiksegesse vaio cseret 
koriiltekintden keil elvegeznL A csere- 
rc elokeszitett nj biztositd ket femku- 
pakjan elbre be kell onozni egy-egy kis 
reszt, hogy ha kiforrasztotluk a kiegett 
darabot, a leheto legravidebb idd eleg 
legyen az uj biztositd beforrasztasahoz, 

A biztositbeserehez a DMM-et sz& 
kell esavarozni. Ugyanlgy szet kell esa- 
varozni az esetleges felepcserehez. A 
muszer egy 9 V-os nidioteleppel miikd- 
dik. (Ez lehei normal vagy alkdli telep, 
amely hosszu elettartamu, vagy 9 V-os, 
az eldzdkkel azonos merelii akkumula- 
tor.) 

A DMM papirdobozanak hatso lap- 
jan (1*27. abra) vagy' a muszerhez mel- 
lekelt adatlapjan sok fontos adatot tala- 
lunk. Ittolvashatd az is, hogy fesziiltseg- 
m£rbkent hasznalva a legnagyobb beve- 
zetheto ertek 600 V, de itt lathato az 
arammereskor vedb olvadobiztosito erte- 
ke is. A tablazat felsorotja a meresi lehe- 
tbsegeket, a meresi tartomanyokat. de a 
pontossagra vonatkozo adatokai is meg- 
talaljuk itt. A multimeter torgokapcsolo- 
janak aiiasai a forgato fill eg> r ik vegen le- 
vd hosszukife tnelyedes segitsegevel lehet 
azonositani [1.28. abra). A gyakorlaiban 
sokszor megesik, liogy figyelmetlenseg- 
bdl a forgato ful masik veget tekintjuk 
mervadonak, s ebbdl rossz meres, eselleg 
a muszer meghibasodasa is kdvetkezhet. 
A fenykepeken sem latszik jdl ez a kis me- 
iyedes. Celszeru ezerl kdvemi a szerzbf s 
ezt a kis melyedcst feher festekkel kitolte- 
ni. Igy biztonsagosan leolvashato a forgo- 
kapesoid allasa ( 1.29. abra), 

A muszerhez jd mindsegu csatlako- 
zdvezetekeket is kapunk (1.30. abra), 
Ezek tapintoi azonban tulsagosan vas- 
lagak, a probapanelba ilyen vastagsagu 
vezetdkel Lilos beerdketni! Ezert mar az 
ismerkedes kezdeten keszitsiink ket uj 
merbvezeteket, a panelba bedughalo 



1.30. dbra 


1.2. tdblazat. Ellenallasok szinkddja 


Szin 

1. szam 

2 (3.) 
sz£m 

Nagy- 

aag- 

rend 

TiirGs 

Fekete 


0 



Barna 

1 * 

1 

10 

1% 

Piroa 

2 

2 

10 3 

2% 

Narancs 

3 

3 

10 3 


Sarga 

4 

4 

icr 1 


Zold 

5 

5 

itf 

0.5% 

K6k 

6 

6 

10* 


Ula 

7 

7 

1G 7 


Ssurke 

6 

8 

10“ 


Feher 

9 

9 

10 9 


Arany 



ur 1 

5% 

Ezust 



10" 

10% 

(Nines) 




20% 


szigetelt vezetekekbol es banandugdk- 
bol (1.31. abra). Az egyik vezeiek kek 
legyen (kek vagy fekete banhndugo- 
val), a masik piros (piros bamindugo- 
val). A vezetdkek vegdl, ahogyan azt 
korabban olvastuk, 5...8 mm hosszan 
esupaszitsuk le, s ezeket mar batran du- 
gaszolhatjuk a probapanelba. 

A miiszerrel valo megismerkedest 
nehany egyszerii alkatresz vizsgdlatan 
keresztul folytatjuk a lovabbiakban. 
kozben ezekrdl az alkatreszekrol is sok 
mindent megtudva. 

A legegyszerubb alkatresz, az el- 
lenallds es az Ohm-tbrveny 

Az dlenallasnak sziimos kivileli for- 
maja van, a mi cdljainknak a kismeretii 
fcmrcteg-ellcnallasok tokeletesen meg- 
felelnek. Az ellenallas erteket ohmban 
adjak meg, a nagyobb dnekeket 
kolimban, Mohmban. eselleg Gohm- 
ban fejezik ki (I k = 10 } . I M = 10 h . 1 G 
= K) J ). A regi, elektroncsoves keszule- 
kek ellenallasaira meg egyszeruen fel- 
inak az ertdket. de a mai, kismeretii al- 
kalreszeken mar kevds a hely. Ha szdm- 
ertekkel adjak meg az ellenallas erte¬ 
ket, tdbbnyire a lizedesvesszo (tizedes- 
pont) helyere keriil a k. M betii. Igy a 
4,7 kohm felirata 4k7 t a 150 khmos el- 
lenallasepedig MI5 (vagy 150k). Az 1 
kohmnul kisebb cllunallasokun esak 
szamertek all. (A „Radidtcchnika" fo- 
lydiratban megjeleno kapcsolasi rajzok 
alkatreszeinel is ezt a jelolesmddot 
hasznaljak.) 

Sokszor az apro femreteg-ellenal- 
lasokon nines szam, esak sztnes gyurii- 
kei latunk, Az drtek ugyanis ncmzetkd- 


zileg dfogadott szinkoddal is megad- 
hato. A szinkod negy vagy ot szines 
csikbol allhat. A legutolso a tikes ertd- 
kere utal, az elotte levo a szamenek 
utan alio nullak szamat adja meg, j\z 
elol alio szinek a szamjegyeket jelolik. 
A szinkod megfejtesehcz a 1,2* tabli- 
zatot lehei felhasznalni. 

Vegyiink eio egy 300 ohmos szin- 
kodos feDueteg-ellenallast! Akdvetke- 
zo szineket laljuk rajta; narancs. fekete, 
bama. arany. A tablazat segitsegevel a 
kodot meg tudjuk fejleni: narancs: 3, 
fekete: 0, bama: 10, azaz a 30 szdmje- 
gyeket egy nulla koveti (300). Az arany 
zarocsik 5%-os turest jelez. Merjiik 
meg az ellenallast! A szerzo pelddnyat 
a rniiszerunk 299 ohmnak merle (1.32. 
abra). Ez megengedetk hiszen a tures 
az arany cslk alapjan ±5%. A 300 ohm 
5%-a 15, igy ezek az ellenallasok a ko- 
vetkezo ertektartomanvba esnek: 
285...315 ohm. 

Az alkatrdsziizletekbcn nem lehet 
tetszdleges ertekii cllenallasokat vasa- 
rolni, A mar idezeti csoves vilagban az 
ellenallasok tobbsegenek 20% volt a 
tiirese, es pi. a 10... 100 ohmos larto- 
manyban esak ezeket az ertekeket gvar- 
tottak: 10, 15,22,33,47, 68. 

Honnan adotinak ezek az erdekes 
szdmertekek? A 10 ohm nevleges erte- 
kli ellenallasok tobbsege kb. 10 ohm er- 
teku, de a gyartotl peldanyok kozott el- 
terdeket is talaiunk, a megengedeli 
±20%-os turesnek megfelelden. Az 
elofordulo legnagyobb ertek 10 ohm 
helyeti 10 • 1,2 = 12 ohm. A 12 ohm tc- 
hat a 10 ohm nevleges ertekii ellenal¬ 
lasok kozott a legnagyobb ertekii. 

Ugyanakkor a 12 ohm a kovelkezo 
lehetseges nevertek, a 15 80%-a is, va¬ 
gy is a 15 ohm feliratuak kozott talalha- 
to legkisebb ertek. Ha egy kapcsolas- 
hoz 11 ohmos ertek szukseges, a 10 oh- 
mosok kozott kell valogatni, ott talal- 
hatd 11 ohmos is. Ha viszont a szuksd- 
ges ertek 13 ohm, azt mar a 15 ohmo- 
sok kozott kell keresnf A kisebb turesii 
ellenallasoknal tobb nevleges erteket 
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alkalmaznak (1.3. tdbld/at), hogy to- 
vabbra is a riiresekkd cgyutt mindcn le- 
hctsegcs cricket iefedjenek a z ellenal- 
lasok. A tablazatban a 10 es a 100 kd- 
zotti crtckeket runtettuk fel. ennek tiz- 
zd, szazzal, ezerrel stb, osztott £s szor- 
zott drtekei alkorjak a kisebb. illetve a 
nagyobb ertekeken a lehetseges ertck- 
sort. Ugyanezeket az ertekeket atkal- 
mazzak a kondenzatorok eseteben is. A 
kedves olvaso a Radiotechnika 2015 
aprilisi szamaban megjelent cikkben 
(Palinkas Ttbor: 4 ? 77 5,1? Miert nem 
5!?) tovabbi reszletekkel is megismer- 
kedhel az ellendlasok drteksoraival 
kapcsolatban. 

A 2 ellendtasnak meg egy alapveto 
parameiere van, a terhelhetos^g. A fem- 
reteg-dlenallas eseteben mar a merete ta- 
jckoztat a megengedheto terhdcsrol. 
Ha az dlcnallas teste 2 raszter hosszu- 


1.3. tabtezat. Ellenallasok erteksora 


Sor |e!e 
(tures) 


E6 (20%) 

10, 15, 22, 33. 47, G0 

El2 (10%) 

10.12.15, IB. 22,27. 33. 39. 47. 
56, 68. 82 

E24 (5%) 

10, 11, 12. 13. 15. 10, 18, 20, 22. 
24, 27, 30, 33. 36. 39, 43, 47. 51. 
56, 62. 66, 75. 62. 91 


sagu (azaz 5,08 mm), a terhelhetosege 
0,4 W, ezeknel az dlcnallas test atme- 
roje altalaban 1,9 mm. A harom raszter 
(7,62 mm) hosszusagu peldanyok 0,6 
W-ot viselnek el. hengeres testiik 
atmerdjel,9 mm vagy 2,4 mm. (Eldzd- 
ek jd kozelitessd iranyadatok.) 

Az ellenallis ertcke (R), a rakap- 
csolt feszultseg (U) es a rajta atfolyo 
aram (I) kdzott az Ohm-torveny teremt 
kapcsolaiot: R = U/E Tcrm6szetescn ki- 
fejezhetd a kepletbol az I is: I = U/R es 
az U is: LI = I R. Fontosnak tartjuk meg- 
jegyezni. hogy a fctiti kepletek a mer- 
tekegyscgek kapcsolaitii is megmuiat- 
jak! Ez uzl jdenti, bogy ohm - V/A, A 
= V/ohm, V — A ■ ohm. 

Ez azert fonlos, men ha egy szamitas 
vegen pi. V/ohm adodik mertdkegys^g- 
kent, a felsorolas alapjan lathato, hogy’ ez 
atirhatb az aram mertekegyscgerc, azaz 
A-re. A gyakorlott aramkdrcpitok nem 
mindig iij4k a meroszamok melle a mer- 
tekegysegeket, mikozben szamitasokat 
vegeznek. Ha mindcn mennyis£get a lap 
mertekegyseggd hdycttcsitunk be, ak- 
kor tgy sem vctiink hibat. Bonyolodik a 
helyzet, ha a feszliltseget V-ban. az el- 
lenallast kohmban helyettesitjiik a kep- 
letbe. Ekkor is helyes a vegeredmeny. 
ha flgyelembe vessztik, hogy nem A-L 
hanem mA-l kaplunk. Bonyolultnak tu- 
nik? Konynyen eltevesztheto 9 Akkor a 
legbiztosabb ut. ha minden esetben be- 
iijuk a kepletekbe a szAmolas soran a 
mennytsegek mertekegyscget is! 


A gyakorlis kcdveert vilasszunk 
egy masik ellenallast, egy 1 1,2 kohm er- 
teklit! A szmkodolt fcmrctcg dlcnalld- 
son a szines jclzesek sorrendben: bar* 
na, piros, piros, arany. A 2. t&bldzatbol 
keressuk ki a szam^rtekeket! Bama; I, 
piros: 2, piros: ket nulla (azaz 1200), a 
tlires pedig 5%. 

Az Ohm-tdrvenyben szereplo mcnv- 
nyisegckei a 1.33. abra szerint jdoljiik, 
a feszliltseget iranyhelyes nyillal. az ara- 
mot iranyhelyes iiresfeju nyillal. 

A meres soran a feszliltseget 9 V-os 
radidteleppel allitjuk elo. Eloszdr en¬ 
nek a feszultseget meijiik meg, mikdz- 
ben a kivezetesei kdzott mir ott van az 
ellcmillas (1.34. ibra). A feszliltseg 
9,18 V-nak adddott, .Az aramertek me- 
resehez az dlcnallas egyik veget a telep 
pozitiv sarkahoz kapcsoltuk, a masikat 
az arammeresre allitott mliszercn (200 
mA) kercsztul a telep negati\’ sarkara. 
200 mA-es mtrCsi tartomanyban a men 
ertek nagyon kicsi, atkapcsolhattunk 
kisebb tartomanyra. 20 mA-es alkisban 
a leolvashatd aramertek 7,9 mA (1 *35. 
ibra) Vcglll megmertiik az ellemillasl 
is, amit a mtiszer 1180 ohmosnak muta- 
tott (1.36. abra ). A men ellcndlasert^k 
a nevlegcstdl 20 ohmmal ter e!, cz 
1,7%. amt az 5%-os tliresi haiAmal ki¬ 
sebb. azaz elfogadhato. 

A harom mert ertek birtokaban cl- 
lendnzziik. hogy teljesilt-e Ohm tdrve- 
nye a mi esetiinkben! A kepletbe alap- 
mdrtekegysdgekben helyettesitsiik be 
az enekeket, s ekkor a kiszamitott ertek 
is alapmert6kegys6gben adodik (V, A. 
ohm). Ket-kct men enekbol szamoljuk 
ki a harmadik mennyisdget! Elsd lepds- 
ben szamoljuk ki a feszliltseget: 

U = I R-7,«M0‘ 3 A 1180 ohm = 

= 9,32 V, 

ami eltcr a men crtektdl (az 9,18 V). 
Most szamoljuk ki az aramot: 



1.34. abra 


1.35. abra 
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1.37. abra 

1= U/'R = 9,18 V/l 180 ohm = 

= 7,78 I O' 3 A = 7,78 mA, 

ez is elter a men aramertektol (7,9 mA-t 
mertiink). V6gtil szamoljuk ki az ellen¬ 
allas erteket: 

R = U/I = 9,18 V/7,9* 10‘ 3 A = 

= ] 162 ohm = 1,162 kohm, 

ami ismet elter a mert ellenallas-ertek- 
tol (mereskor ] ISO ohmot kaptunk). 

Mi okozza az eltereseket? Hoi hi- 
baziunk? A mereskor vagy a szamolas- 
kor? Nem mi kovettiink el hibat. a kis 
DMM, sajnos, nem abszolut pontos! A 
doboz hatoldalan levo tablazat (amit az 
1.27. abran mutattunk be) minden me- 
reshatarhoz megadja a pontossag mer- 
tek£t (Accuracy). A kiszamkott ertekek 
es a mcgfdcld m£rt ertekek elterese 
l,5...1.6%, s a hasznalt meresi bcallita- 
soknal megadon pontossagi ertekekbe 
ekkoni elteres belefer. Termeszetesen 
felmcrul a kerdcs, hogy melyik az iga- 
zi. Az ellena 11asunk, aminek a nevleges 
erteke 1200 ohm, valojhban 1180 vagy 
i 162 ohm erteku? Azt kcSl mondanunk, 
hogy nem tudhatjuk. Ha pontosabb er- 
tekekre van szuksegiink. akkor olyan 
muszerrel kell memunk, amelynek na- 
gyobb a pontossaga. kisebb hibavai 



1.38. abra 


mer. Az ilyen miiszerek termeszetesen 
dragabbak, mint a mi DMM-unk. 

Erdekes elgondolkodni azon, hogy 
van-e a kozdiinkben valami, aminek a 
megmeresevel a miiszerunk pontossa- 
gat teszteini tudjiik. Azt kell monda¬ 
nunk, hogy nines. Ahalozati Fesziiltseg 
nevieges erteke 230 V, de ha idonkent - 
az eredeti m erdzsmd/vkkaI es az eiin- 
tesvedeimi szabalyok hetartasdvul - 
megmerjiik a fali konnektorban a fe- 
szultseget. lathatjuk. hogy alkalman- 
kent mas es mas a kapott ertek! Ezt a 
merest a valtakozo fesziiltseg (ACV) 
mcrcscrc szolgalb bcallltiisokniil, a 600 
V-os mereshatamal lehel elvegezni. 

A galvanelemek, telepek fesziilts6- 
ge uj allapotban magasabb a nevleges- 
neh hasznalat kozben folyamatosan 
csokken. Az akkumulatorok feszultse- 
ge a Feltoltottsegtol ftigg. Sdt, egy kis- 
meretu aramforras feszultsege a terhe- 
tessel is valtozik! Az alkatreszeink (pi. 
az ellenallasok), mint ludjuk pontatla- 
nok. Talan a leginkahb hozzaferhetd 
„pontos M alkatr^sz egy ellenallas lehet, 
un. muszer-ellenallas, meiynek a turSse 
[gen kiesmy: 0,5%. Nehany ilyetbesze- 
rezve minosithetjuk a muszerunket. 

Szerencsere, mint majd latni fog- 
juk, a digitalis elcktronikaban nines 
olyan nagypontossagu meresekre sziik- 
seg, mint az analog aramkoroknei. A 
digitalis aramkorok kevesbe erzeke- 
nyek az alkatreszek pontossagira, tiire- 
sere! A ini ole so muszeriink, az 5%-os 
ellenallasok mtnd nagyon jol kiszolgal- 
nak majd benniinket! 

Az 1200 ohmos femreteg ellenallas, 
amit felhasznaltunk a meresekben, 3 
raszter hosszusagu. azaz 0,6 W-os ter- 
helhetos^gu. Szamoljuk ki, mekkora 
teljesitmenyt kellett a meres soran hove 
aiakitania! A men ertekekkel dolgoz- 
zunk! Atdjesitmeny (P, mertekegysege 
W) a fesziiltseg bo! es az arambol sza- 
molhato ki: 

P=U 1 = 9,14 V-7,9 10‘ 3 A = 
72,2-10 W = 0,072 W. 


Mivel ez az ertek alig tbbb, mint a ti- 
zedresze a megengedheto terhelesnek, 



139. abra 



1.40. abra 

nem kell az ellendlas leegesetol tarta- 
nunk! 

Elemek, telepek tesztelese a mu¬ 
szerrel 

Az 1.34. abran a 9 V-os radiotelep fe- 
sziiltseget ugy^ mertiik meg, hogy koz¬ 
ben a sarkai koze kapcsoltuk az 1200 
ohmos ellenhhast. Az 1.37. ibran 
megismeteljuk a merest, de most ellen¬ 
allas nelkul, a kapott fesziiltseg igy na- 
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gvobb (9,44 V), A ktbzulekekben (pi. a 
DMM-ben is) a telepre kisebb-nagyobb 
terheles kapcsolodik, s ilyen helyzet- 
ben kell(cnc) 9 V-ot bizlositama. A mi 
DT-830B DMM-iink lehetdseget ad az 
elemek. tdepck terhcleses vizsgalatara, 
a 7 elem/telep teszt allasban (1.38. ah- 
ra) + 

A kijelzon 25,1 lathato. Mit jclcnt 
cz a szarn? Az L27, abnin szereplo lab- 
lazat szerint a 9 V-os telep tesztelesckor 
a kijelzon legalabb 24 mA egyenaramot 
kcll latnunk (a DMM kczelolapjan is 
feltlintettek ezt az erteket. az elerrvtelcp 
leszt allasnal). Nos, a lathato szamertek 
nagyobb. mint a minimalis endk, azaz a 
telep meg hasznalhata De honnan ado- 
dik ez a 24-es hatar? 

A DMM az clem telep teszteld beaU 
litaskor a merl aramforras sarkai koze 
egy ellenallast kapcsol, melynek ert£ke 
360 ohm. A 24 mA 6ramerteket az el¬ 
lenallason Ohm tdrv£nye szennt 

U= R I = 

= 360 ohm • 24 I O’ 3 A = 8,64 V 

fesziiltseg alakiija ki. A DMM tehat ak- 
kor minosit hasznalhatonak egy 9 V-os 
telepet. ha a 36(1 ohmos terheles mellctt 
a fesziiltsege legalabb 8.64 V (ez a 9 V 
96 %-a). Az 1.5 V-os elem tesztelese- 
kor a 3,8 mA-es aram 

U = R 1 = 

= 360 ohm 3,8 10 } A = I.364 V 

fesziiltscget jclcnt. A hasznalhatosiig 
feltetele tehat az, hogy 360 ohrnmal ter- 
helve az elem fesziiltsege legalahb 
1.368V legyen (ez az 1,5 V 91.2%-a). 

Ha 4.5 V-os lapos zseblampatelepei 
leszteliink (ezt a lehctoseget nem tartal- 
mazza a DMM adatlapja), es az eldzd 
ket szazalekos ertdk kozotti erteket fo- 
gadunk el mukdddkepesnek (pi 
94%-ot), ez 4.23 V-ot jelent. Az ekkor 
folyo aram erteke: 

l = UR = 

4.23 V/ 360 Ohm = 11.75- 10'’ = 

= 11,75 mA. 

Mivel ebben az allasban egy tizedest je- 
!ez a muszer, a 4,5 V-os tclepet akkor 
lehet hasznalhatonak mindsrteni, ha 
legalabb 11,8-at muiat a kijelzd teszte- 
leskor. Az Ohm-tdrveny segitsegevel a 
ienti adatokbol meg tudjuk hatarozni a 
felhasznalt radiotclep belsd ellenalla- 
s£t. A terheletlen jiramforras ieszults£- 
get 9,44 V-nak m£rtiik (1.37. 6bra) 
Ket me&]egyzcs kivankozik ide. Az 


egyik, hogy valojaban most sem terhc- 
letlen a telep, hiszen a voltmero beme- 
netet rakapcsoltuk. De. mint kdsdbh 
majd megvizsgaljuk. a DMM voltmero 
allasban megaohm (Mohm) nagysag- 
rendii bemeneti eltenaf last mutat, ez pe- 
dtg gyakorlattlag a telepiink szamara 
terheletlen helyzetet jelent. A inasik 
megjegyzes, hogy a terheletlen liram- 
forrason merheto feszultseget kapocs- 
fesziiltsegnek (Uv) szoktuk nevezni. 

Az R, = 360 ohm terhelo ellenalla- 
son kcresztOl a telep I =25.1 mA ara- 
mot tudott biztosttani (1.38. abra 
Szamoljuk ki, hogy mekkora fesziiltseg 
volt ekkor az R, ellenallason; 

U = I Rt = 

= 25,1 ■ I O' 1 A ■ 360 ohm = 9.036 V. 

A 9.44 V-os Uk cs az ellenallason levo 
fesziiltseg kiilonbs^ge 

9.44 V 9,036 V = 0,404 V. 

Ez a fesziiltseg a telep belso ellenalla- 
sa n (Rb) estk. Adott tehat a telep belso 
ellenallasan folyo I aram (ami meg- 
egyezik az Rt aramaval. azaz 25,1 mA) 
es a rajta eso fesziiltseg (0,404 V). 
Ezekbdl az adatokbol pedig kiszamol- 
hato a belsd cllenallas erteke: 

Rb = 0.404 V/25 • 10 1 A = 16 ohm. 

Ha a terhelo cllenallas a belso ellenal- 
tashoz kozeli ertekti. a belsd ellcnall^- 
son esd feszultseg jelentos nagysagu. 
Ha 4-5 nagysagrenddel nagyobb erteku 
a terheles mint a belsd ellenallas, mar 
kozelebb lesz a terheles fesziiltsege a 
kapocsfesziiltseghez. Mmderre a fe- 
szultsegosztassal kapcsolatban meg 
visszateriink. 

A valtoztathatd ellen^ll^s (poten- 
ciometer) es a feszultsegosztas 

Az elektronikus kapcsolasokban nem- 
esak allandoerteku ellenallasokal hasz- 
nalunk, vannak v^ltozo ertekiiek es val- 
toztathato ertcktick is. A valtozo erte- 
kiieket erz^keldkbnt, szenzorkent husz- 
naljuk. Beszerezbctd pi. fenytol. hotel 
fuggd ellenallilis. A valtoztathatd ellen- 
alias, a potenciometer erteket az aram- 
kor felhasznaldja tudja beailitam. Ezek 
kenyetmes allitasi lehetosegct nyiijta- 
nak, melyeket vagy a tengelyuk forga- 
tasaval, vagy egy egyenes menten moz- 
gathato Loldka eltolasaval lehet v^ltoz- 
tatni. A potenciometer rajzjele az 
l.39.a abran lathato. Ha a 1.39.b abra 


szerinl hasznaljuk a potcnciometert, 
akkor a jobb oldali csatlakozopontok 
kozott az ellenallas erteket 0 es a teljes 
ertek kozott teiszdlegesen be tudjuk al- 
litani. Egy 10 kohmos potenciometer 
eseidn a kapott ellenallds a tnloka 
(esuszka) helyzetetol fuggden 0...10 
kohm kozotti. Az 1.40, abran rninialur 
kivitelii 10 kohmos potenciometert 
hasznaltunk fel az 1 *39.b abra szennti 
bekdtessel Ennek a kis. un. trimmer- 
potenciometemek nem kezzcl. hanem 
esavarhuzoval lehet forgatni a esuszka- 
jat, a tengelye nines kivezetve. A me- 
reskor eppen olyan helyzetben volt, 
hogy a miiszer 6.94 kohmot mututott. 

A potenciometer segitseg^el meg- 
oldhato. hogy a rendelkezesre alio fe- 
sziiltsegncl kisebbet alliisunk eld. Az 

1.41, a abran a kimdutasi fesziiltseg 9 V, 
s a esuszka es a potenciometer also kive- 
zetdse kozott vaitoztathato. 0 V...9 V kd- 
zotti fesziiltscget lehet eldallitam a ineg- 
felelo esuszkahelyzet beallitasival. Ne- 
vezziik el a esuszka es a fdsd pont kozdt- 
ti ellenallasrcszt Rl-nek. a esuszka ds az 
also pont kozdnii R2-nek. ekkor az 

1.41, b abrareszict szerinti kapcsolas all 
eiottiink. ltt altalanosan U jeloli a beerke- 
zo feszuitseget, az R2-n kialakuld erteket 
pedig U 2 . Az elektrotechnikaban czt a 
kapcsolasi elrendezest fesziiltsegosztd- 
nak nevezziik. Az l) 2 termeszetesen ki- 
sebb, nhnt az IJ, az erteket a fessiultseg- 
o&zto kepletiel lehet kiszamolni: 

R2 

LJ, =U— 5 =—. 

RI + R2 

Ha a bemend fesziiltseg 9 V, a poteneio- 
metert pedig ugv iHHljuk be. hogy a esusz- 
ka es a felso pont kozotti resz ellenallasa 8 
kohm legven. a esuszka es az also pont 
kozotti pedig 2 kohm (1*41 .c ahra), akkor 
a keplet alapjan 1,8 V adddtk az R2-n kt- 
alakuld Uj ertekere. A felso ellenallasre- 
szen nyilvanvaloan 9 V - 1,8 V = 7*2 V 
fesziiltseg esik. Ezt az erteket a fesziiltsdg- 
oszid kepletiel is megkapjuk, lia a kenrsett 
fesziiltsegnek nK^gfeleloen a keplet szam- 
lalojaba nem az R2-t hanem az RI -et az¬ 
az a 8 kohmost helyettesttjuk be. A fc- 
sziUtsegoszto kepletnek a kovetkezd ki- 
serletiinkben nagy liasznat fogjuk venni! 

A voltmero ellenatlasa 

Amint lattuk, a voltmero csatlako/6 ve- 
zetekeit azokhoz a pontokhoz kapcsol- 
juk. ahol a feszulisegre kivancsiak va- 
gyunk. Ha az 1.41 .c abran az \J 2 erde- 
kel bennunket. akkor a voltmdrdt az 
R2-vel parhuzamosan kapcsoljuk. Az 
idealis volimeronek vegtclen nagy a 
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1.42. a bra 


bemeno ellenallasa, igy valoban az IVt 
fogja memi. Ha a voltmero bemeno d- 
lenallasa (Rbe) kisebb ertek, piirhuza- 
mosan kapcsolva R2-vel megvaltoznak 
az dlenallas-viszonyok. s az eredeti U 2 
helyett mis erteket fogunk m&ni. (Az 
ellenallasok p&rhuzamos es soros kap- 
csolasaival a kesobbiekben majd resz- 
letesen foglalkozunk.) 

Merjiik meg a radioielep feszultse- 
get a DMM-mel: 9,2 V-ot latunk a mii- 
szeren. Ez az drendezes az 1.42.a ab- 
ranak felel meg, A 9 V-os telepnek itt 
bejdoltuk a bdsd ellenallasai (Rb) is. A 
terhelt telep csatlakozdin U feszultseg 
jeienik meg T ami kisebb, mint a terhe- 
letlen telep kapoesfeszGksege (UjJ. A 
tovabbiakban kideriil majd. hogy a fe- 
sziiltsegmeres soran a belso ellenallast 
el Ichet hacyagolni, a szamitasaink 
egyszerusitese erdekeben (a pontossl 
got gyakorlatiiag nem rontva) egyeldre 
igy icsziink. Ugy kezdjuk tehai a tele- 
pel, mintha a csatlakozoin a kapocsfe- 
sziiltsege jelenne meg (1.42.b abra). A 
voltmerdnd azonban a bemeno dlenal- 
last figydembe kell venniink, mert ep- 
pen ennek a hatasat vizsgaljuk (1.42.C 
tihra). Ml tortenik, ha a voltmerdvel 
egy ellenallast (Rs) kottink sorba, azaz 
az l.42.d abra szerint alakitjuk ki az 
aramkort? A voltmero hemeno dlenal- 


l&sat is feltuntetd 1.42. e abran fclis- 
merheto a fesziiltsegoszto drendezes. 

Az 1.43. abran a kivalasztott soros 
ellenallast, aminek a felirata szerint 910 
kohm az erteke, megmertuk DMM- 
mel. A mereskor 890 kobm (0,89 
Mohm) erteket kaptunk, ezzd fogunk 
tehat szamolni. A 91 szamertek csak az 
5%-os erteksorban szerepd a 1.3. tab- 
I6zat szerint, feltehetdleg az ellenaM- 
sunk ilyen tiiresu. Ennek megfeleloen a 
lehetseges valbdi ertek 864,5 kohm... 
955,5 kohm kozdtt lehet. Lathato, hogy 
a men enekunk ezen a tartomanyon be- 
lul van. Az 1.44. abran lathato az 
l.42.d abr&nak megfdelo kis^rleti el- 
rendezes, valamint az is, hogy a volt- 
mero az dobbi 9,2 V hdyett csak 4.83 
V-ot mulal! A fesziiltsegoszto ket dlen- 
allasa Rbe es Rs = 0 T 89 Mohm, a beme¬ 
no feszultseg pedig 9,2 V. Irjuk fd a fe- 
sziiltsegosztis kepletet az Rbe dlenal- 
lason kia!aku!6 feszultsegre: 


Rbe +■ 0,89-10* Q 

Az Rbe erteket kifejezve Rbe = 0,98 ■ l tf 
ohm = 0.98 Mohm adodik, azaz a musze- 
rilnk bemeno dlenallasa (egyenfesziilt- 
s£g meresekor) kozel I Mohm. Most pe¬ 
dig terjunk vissza a telep belso dtenalla- 


sAnak (Rb) vizsgalat&hoz. Jogos volt-e az 
a lepesiink, hogy az etdzo meresek soran 
dtekintettunk ettdl, azaz zerus ertekukent 
kezelttik? EgGszitsuk ki az 1,42.c abran 
lathato kapcsolasi rajzot a telep belso el- 
lenaMsaval! Az l.42.f abnin l&timto az 
igy kialaklo kapcsolas. Ezt kisse atrajzol- 
va (1.42.g abra) mar egyertelmu, hogy 
feszultsegosztas jelentkezik, a telep belso 
ellenallasa (Rb) es a mjiszer bemeno el¬ 
lenallasa (Rbe) kozott. Irjuk fel a mliszer 
kapesain fellepo fesziiltsdg (U Rbc ) erteket 
a fesztiltsegosztas keptetenek felhaszna- 
lasaval: 


U 


Rbe 


= U k 


Rbe 

Rbe+ Rb 


Vezessiink be eg>' K tenyezdt, amclyik 
megrnutatja. hogy az Rbe ertdee hany- 
szorosa az Rb ertekenek, azaz 


K = Rbe/Rb. 


A fesziiltsegoszto kepleiiinkben a lort- 
kifejezes minden tagjat osszuk el Rb cr- 
tekkel: 


URhc “ Uk Rbe 


Rbe 

Rb 


Rb + Rb 


Rb U “ 


K 

K+r 


A muszeriink bemeno ellenallasa kozel 
1 MOhm. a telep belso ellenallasa 16 
ohm. A K erteke igy K = Rbe/Rb = 
= I 000 000/16 = 62 500. A K/fK+l) 
szorzo erteke igy adodik; 

K/(K-h l) = 

= 62 500/(62 500 + 1) = 0,999 984. 

A belsb ellenallas figydmen ki\4il ha- 
gyasa ilyen aranyban valtoztatta meg a 
szamitott ertekek pontossagat. A kapocs- 
feszultseg 0.999 984-szerese helyett vet- 
tiik figydembe magat a kapocsteszultse- 
get, ez a szamlt&si hiba valbban elkanva- 
goihato! Mas a helyzet, ha a terheid el- 
lenallas erteke kozel megegyezik a belso 
ellenallassal. vagy csak kcvessel na- 
gyobb annal. ilyenkor figyelembe kell 
venni! Ha pi. 500 ohmos terhelest kap- 
csolunk u tdepre, a K = 500/16 = 31 ^25, a 
KJ(K + 1) szorzotenyezd pedig 0,969. Ez 
azt jelenri, hogy ha a kapocsfesziiltseg 
9,2 V, a terhelesen mar csak 8,91 Vjde- 
nik meg! 

Teszteljunk dibd^kat! 

A DMM alkalmas diodak tesztel^sere is. 
Ma mar szinte kizarolag feivezetd dioda- 
kat hasznalunk, az elektronika korai sza- 
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1.43. abra 



1.44. abra 



1.45. abra 


kaszaban megold^sokat alkalmaztak 
(pi. dioda elektroncsovet szden-egyen- 
iranyitot stb.). A ielvezeto dioda egy 
olyan germanium (Ge) vagy szilicium 
(Si) tomb, meiynek egyik fdet (anod ol- 
dal) p-tipusii T a masik felet (katod oldal) 
n-tipusu adaiekanyaggal kezeltek. Az igy 
kialakitoti p- 6s n-jellegii terfogatreszek 
hatarfeliilete. a p-n atmenet vaJdsitja meg 
a dioda-mukodest. Kiserleti peldanyunk 
egy kismeretil elteijedten hasznalt Si di¬ 
oda, az l N4148. (Az imcmeten megtalal- 
hato a reszletes katalogusa. .Az elektroni- 
kus alkatreszek katalogusadatait hajda- 
nan atlaszokban kiadtak. az elektronika- 
val foglalkozok poleain ott sorakoztak a 
diodaatlaszok, a Lranzisztoratlaszok stb. 
Mar evtizedek ota nem kesziilnek ilyen 
kiadvanyok, mindenki az internetet 
hasznalja a katalogusoldalak tanulma- 
nyozdsara.) A katalogusban az 1N4148 
bekotese az 1.45, a abra szerinti, a to- 
kozasa iivegbftl kesziiL Az uvegtesten 
az egyik kivezetes kozeleben fekete 
csikot helyeztek el, ez jelzi a katod 
esaLlakozast. Ennek a tokozasnak a hi- 


vatalos megnevezese SOD27, illetve 
DO-35. Az 1.45.b abran a dioda rajz- 
jelet tiintettiik fel. 

A dioda, kicsil eltiilozva, olyan 
aramkori elem, mely a rakapcsoll fe- 
szultseg polaritasatol fiiggden vezetd- 
kent vagy szakadaskent viselkedik. (A 
tovabbiakban pontositani fogjuk majd 
a viseikedeset.) Ha az anodjara a katod- 
hoz kepest pozitiv fesziiitseget kapeso- 
lunk. vezetni fog. Ebben a vezeto aila- 
potban (nyitu ininy) a diodan az anya- 
gatol fuggo fcsziiltseg esik (Uny), az 
aram erteket pedig kulso ellenallassal 
kell korlatozni (a dioda belsd ellen£lla- 
sa iiyen helyzetben igen kicsiny), Egy 
diodat soha nem szabad nyito iranyban 
kdzvetleniil rdkapcsolni egyJesziiltseg- 
forrdsra, mert tonkremegy! A forditott 
polaritasu fesziiltseg hatasara a dioda 
lezar, nem vezet. 

A dioda viselkedeset sokszor eleg 
ugy megkozelileni, hogy nyito irany- 
ban rovidzarkent, zaro iranyban szaka¬ 
daskent viselkedik, ezl az l,45.c abran 
lathato karakleriszlika fejezi ki. Mivel 


azonban a nyito irdnyu feszullsegeses 
sokszor befolyasolja a mttkddesL, pon- 
losabb az 1.45.d abran lathato karakte- 
riszlika. ltt nyito iranyban a dioda belso 
ellenallasa zeros, dc egy allando Uny 
fesziiltseg van jelen a csatlakozopontjai 
kozott. Az 1.45.C abran lathato karak- 
terisztika marsokkal pontosabb. Latha¬ 
to, hogy a nyito iranyban mukbdb dio- 
dan az atfolyo aramtol kisse fiigg a fe- 
sziiltseg ert6ke. A zaro iranyu viselke- 
des sem szakadas, minden diodanak 
van llii. szivargasi arama. Meg egy fun- 
tos jellemzo lathato itt. a zaro iranyu fe- 
sz tilts eg nem lehet tetszolegesen nagy! 
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Egy bizonyos erteknel (letoresi tesziilt- 
seg, U|) a diodan igen nagy aram folyik 
keresztiil, ami azonnali tonkremeneiel- 
hez vezet. Kesziilnek olyan diodak, me- 
lyeket a letoresi tartomanyban iizemsze- 
ruen lehet hasznalni, czck a zcncr- (cjtsd: 
cener-} diodak. melyekkd kesobb meg 
fogunk ismerkedni, Apontosdioda-ka- 
rakterisztikak abban kiildnbdznek az 
L45.C abr&n szerepldtol, hogy az egyes 
szakaszok talalkozasanal az atmenetek 
iveltek. Az 1N4I48 legnagyubb nieg- 
engedetizaro iranyii feszliltsege 100 V, 
a nyito iranyu aramanak felso hatara 
200 mA, 

A DMM dioda-teszt Allasban 1,5 
mA aramot vezet at a diodan, ha azt 
nyito iranyban vizsgaljuk. azaz a mu- 
szer COM csatlakozojahoz a katodot 
kapcsoljuk hozzci. Az 1.46. abrAn lat~ 
hato, hogy a kijelzdn 694 jeleruk meg. 
A muszer ebben a mtikodesi mddban a 
diodan eso feszultseget jelzi ki, mV 
(millivolt) ertekben. A diodankun tehat 
694 mV feszultseg van jeten nyito 
iranyban (l ,5 mA-es aram eseten), azaz 


V ny = 0,694. Szilicium dkSdak eseteben 
ez az enek altalaban kb, 0,6.,.0,7 V, 
germanium diodak eseten alacsonyabb. 
kis aramok me lieu 0,2 V...0,3 V koze 
esik* Ha a teszt soran a diodat zaro 
iranyban csatlakoztatjuk (a COM fel- 
iratu mtiszerkivezetest a dioda anodjara 
kotjiik ra), akkor a kijelzd bal szelen az 
1 szamjegylathato. 

Mivel a LED {Light Emitting Diode. 
fenykiboesAlo dioda) nem egyeb, mint 
egy vilagito dioda, a DMM didda-tesz- 
telo lehetoseget LED-ek vizsgalatara is 
fel lehet hasznalni. A LED nyito iranyii 
kapcsolasban ad fcnyt. A LED-ekcn 
nem tala!Link jelolest vagy feUralol. A 
tokozasuk (1.47.a ahra) vagy a kibo- 
csatott fennyel megegye 20 szinu, vagy 
viztiszta muanyag lienger, feliil altala¬ 
ban felgomb alakkal l-ezarva, Alul na- 
gyobb atmeroju keskeny peremet alaki- 
tanak ki, amit a katod-kivezetes oldalan 
egy kis darabon lelapitottak. De fells- 
merheto a katbd akkor is, ha belene- 
zlink a LED belsejebe. A katod-kiveze¬ 
tes szokta tartani a LED csipet, ezert ki- 
szelesedd felso resze van. Az anod-ki- 
vezetesen nines ilyen nagymeretu ki- 
szelesedes. Vegiil azzal is megjelolik a 
katod-csatlakozast. hogy az a kjvezetes 
valamivel rovidebb, mint az anode. Az 
L47,b abran a LED rajzjelel lathatjuk. 

Kapcsoljunk egy 5 mm-es piros 
LED-et zaro iranyban a DMM-hez dio¬ 
da-teszt allasban! Ha a LED valoban 
zaro iranyban van esatlakoztatva, nines 
atiitve, nem zarlaios, ismet egy 1-es 
szam lathato a kijelzo bal szelen. For- 
ditsuk meg a LED-ei! A kijelzon 1392 
mV, azaz 1,392 V ulvashato le (1.48. 


a bra), a LED pedig egeszen gyengen 
vilagit, Ennek az a magyar&zata. hogy a 
hagyomanyos LED-ek iizemi nyito ira¬ 
nyu arama 5 mA.,.20inA kozotti, ilyen 
enek eseten vilagitanak eros fennyel. 
Ilyen aramertekhez adjak meg a katalo- 
gusokban a nyito iranyu feszultseg er- 
teket is. A DMM azonban, mini lattuk, 
esak 1,5 mA aramot hajt keresztiil a 
tesztelt diodan. ilyen aram mellett a 
nyito iranyu feszultseg kisebb, es a 
LED nem vilagil normal fenyerovei. 

A vilagitb LED-ek merese 

A d ioda-teszt vizsgalat a vilagito diodii- 
kat nem a nevleges miikodesi tarto¬ 
manyban vizsgalja. Ha a 9 V-os radio- 
teleprol mukodtetjuk a LED-et, a nyito 
iranyu aramot egy soros ellenalkissal 
(Rs) keil korl&toznunk ( 1.49. abra), 

Az aramkorlatozo Rs ellenallas le- 
gyen 470 ohm. (A pontosabb szamolas 
erdekeben megmertuk ellcnallasunkat. 
az 455 ohmosnak mutatkozott. Szinko- 
dolt peldany. a sarga, lila, bama savok 
470 ohmra utalnak, a negyedik, az 
arany sav pedig 5%-os tiirest mutat. A 
470 ohmos ellenallas mcgcngedeti er- 
tektartomanya ennek megfeleloen 
446.5 ohm...493,5 ohm, a 455 ohmos 
ertek tehat megfelel a szinkodnak.) 

Az 1.49. abra szerinti kapcsolast 
eioszor egy piros. 5 mm-es LED-del al- 
litottuk ossze. Megmertuk a vilagito 
LED-en fdlepd feszullsegel (1.50. Ab¬ 
ra, 1,71 V) T es az Rs-en levo fcsziiltsc- 
get (1.51. abra, 7.4 V), A zold LED 
eseten a LED fesziiltsege 2.04 V, ekkor 
az ellenaliason 7,07 V esett. A sarga 



1.50. Abra 1.51. abra 
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LED nyito iranyu feszultsege 1,98 V 3 az 
ellenallason 7,12 V merhetd. 

A men enekekel az 1.4. tabtazatba 
foglaltuk. A tablazat utolso oszlopaba 
az aramenekeket Ohm-torveny segitse- 
gevel szamoltuk ki (az ellenallas erteke 
es a rajta 16vo fesziiltseg alapjan). Mi- 
vel 15 mA koriiliek az aramertekek, a 
LED-ek kozel teljes fennyel vilagitot- 
tak. (Egy kesobbi reszben pontosabban 
kiszamoljuk majd a LED ele sziikseges 
soros ellenallas erteket, a kivant nyito 
iranyu aramnak megfelelden.) Azt is 
megfigyelhetjuk, hogy a kulonbozd 
szinu LED-ck nyito iranyii fcsziiltscg- 
esese mas es mas, ami azzal magyaniz- 
hato, hogy a vegyi osszetdeliik, azaz az 
anyaguk is kulbnbozik. (Eppen annak 
erdekeben, hogy a szrniik a megfelelo 
legyen.) 

Tranzisztor tesztelesi lehetoseg 

A tranzisztor haromretegu felvezeto 
eszkoz. A muszerunk alkalmas a tran¬ 
zisztorok tesztelesere is, egy BC308B 
tipust fogunk megvizsgalni. Ez szilici- 
umbol (Si) keszvil, pnp jellegu, azaz a 
kozepsfi retege (bazis) n-tipusu, a ket 
szelso resze (emitter 6s kollektor) 
p-adalekoltsagu. Ogy is keszulnek 
tranzisztorok, hogy a bazis terfogata 
p-jellegu, a ket szelso pedig, az emitter 
es a kollektor n-jdlegu; ezek az npn 
tranzisztorok. Megvizsgalbato a tran¬ 
zisztor a dioda-teszteld lehetoseggd is, 
ket lepesben. Teszldhetd az emiller- 
b&zis didda. majd a bazis-kollekior dio- 
da. Lgyszeriibb azonban a tranzisz- 
tor-tesztelo lehetoseget hasznalni. ami 
tobb informaciot ad a tranzisztorrol. 

A pnp tranzisztor rajzjele az 1.52.a 
abrdn lathaio. A teszteldshez ismemiink 
kell a tranzisztor tokbekdteset. A harom 
belso resznek megfelelden harom kive- 
zetese, laba van a tranzisztorunknak, me- 
lyet un. TO-92 tokban gyartjak. Ez a to- 
kozas egy fekete muanyag henger, 
amelynek egy reszet ket alkotd kozott le- 
vagtik, olt sik a feliilet ( L52.b abra). A 
katalogusokban vagy eldlndzetben raj- 


zoljak meg TO-92 tokozasu tranzisz- 
lorl ( I.52.C abra). vagy dulnezetben. 
A femtokozasu tranzisztorok at mindig 
alulnezetben abrazoljak (azoknal a to- 
kozas teljesen hengeres). A tokrajzo- 
kon feltiintetik a tranzisztor kivezetese- 
inek megnevezeset is, a mi abrainkral 
is leolvashatd a bekotes. 

A tranzisztoroknak igen sok fajtaja 
van, a bemutatott felepites a bipolaris 
tranzisztorok jellemzoje, A BC308B 
teljes megjeloldse tehat igy r szdl: hipo- 
larls, pnp, Si tranzisztor. 

A tranzisztor erdsito elem. A bazis¬ 
aram valtozasait erositi fel, a kollektor¬ 
aram valtozasa ugyanis a bazisaram 
tobbszorose. E viUtoznsok hanyadosa a 
tranzisztor kisjelii erositdsi tenyezoje, a 
h 2 i c . PL szinuszos bazisaram eseten a 
kollektoraram is szinuszos lesz, de az 
amplitudoja nagyobb, 

Ha egyenaramot vezetiink a bazis- 
ba, a kollektoraram ts dlando lesz. 
Ilyen esetben a kollektoraram es a ba- 
zisaram hanyadosa a tranzisztor nagy- 
jelti erdsitesi tenyezoje. Ennek az egyik 
jclolesc: h n: . A digitalis aramkdrdkbcn 
altalaban a nagyjelu erdsitesi hasznal- 
juk ki, az analog elektronikaban vi- 
szont elsosorban a kisjelu erositesre 
epitik a kapcsolasokat. 

A muszerunk a hFE altasban vdgzi 
el a tranzisztor teszteleset es a h|^ erte¬ 
ket mutatja meg a kijdzon. Kulon fog- 
lalal szolgal az npn (a muszer felirata 
szerint NPN) tranzisztorokhoz, es egy r 
masik a pnp valtozatokhoz (a mtiszeren 
PNP). A BC308B azalso foglalatba ke- 
rul. mivel pnp jellegu. A tranzisztnmak 
harom kivezetese van. a rniiszeren 
megis negy csatlakozopont szolgal ki 
egy tranziszlort! Ennek az a magyara- 
zata, hogy' a tranzisztorok tokbekotese 
nines szabv4nyosit\a, a gyarldk pL a 
TO-92 tokozas eseten sem minden 
esetben az L52. abran szerepld labki- 
osztast hasznaljak. Azert van negy pont 
(C-B-E-C). hogy barmilyen kivezetesi 
elrendezes esetdn viszonylag egyszeru- 
en be lehessen dugni a csatlakozoba a 
tranzisztort. Termeszetesen minden 
esetben egy csatlakozopont kihaszna- 


1.4. tablazat. LED meresek 
eredmenyel 


LED 

&zine 

U l ed 

(V) 

Ur 

(V? 

, 

(mA)" 

Piros 

171 

7,4 

16.26 

S6rga 

t.sa 

7,12 

15.65 

2old 

2.04 

7,07 

15.54 

* SzSmliott 6rt6kek 
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latlan marad. Behelyezzuk a tranzisz- 
tort a PNP jelzesu csatlakozoba, meg- 
pedtg „balra zartan”. mivel ott a miisze- 
ren a C-B-E jelzesek lathatoak, s az 
1,52. abra szerint. ha felenk all a toko¬ 
zas lapos resze, a tranzisztor kivezete- 
sei eppen ilyen sorrenduek. Bedugva a 
tranzisztort, bekapcsolva a muszert, le- 
olvashato a nagyjdii erosites erteke 
(1.53. abra). A kijdzdn 341 lalhato. Ha 
tehat egy kapcsolasban 50 mA-es 
kollektorlramra van sziikseg. ehhez a 
bazisaram ot 

50 niA/hp E = 50 mA, 341 = 0,147 mA 

ertekure kell beallitanunk. 

A BC30SB kalaldgusat is megtaiatjuk 
az intemeten. Legnagyobb kollektor- 
feszultsege 25 V lehet, kollektorarama 
100 mA. a megengedett disszipacioja 
500 mW. A hpt ertek a katalogus szerint 
I 80...460 kozott, a mi meresi eredme- 
nyiink megfdel ennek, a tranzisztorunk 
tehat j61 mtikodik. A tranzisztor-teszt 
soran a muszerunk Ucf = 2,8 V fesziilt- 
seget es 1^ — 10 |iA bazisaramot hasz- 
nal. 

A kepek forrasai: 

1, htlp://Bnwikipedia org/wiki/Breadboard 

2, http://eawikipedia.org/wiki/Veroboard 

3, http;//www, veroboard.com 

4 http://e18.photobucket.com/user/ktee27 
x/medfa/logtcprobeOOS.jpg. hlml 
5, https: //learn, sparkfu acorn /tu tori als/how- 
to-use-a-breadboard 

(A tovabbi kbpek aszerkesztoseg 6s a szer- 
z 6 felv^telei.) 


184 


RTEK18 
































Probapanelek es hozza valo vezetekek 


Probapanel kicsi 


csak 2490 Ft 


165 x 55 x 8,5 mm 
bekotesi pontok szama: 630 
fovonal bek. pontok szama: 200 


- kezdoknek es haladoknak! 


Probapanel nagy 

145 x 82 x 8,5 mm 
bekotesi pontok szama: 900 
lovonal bek. pontok szama: 200 



csak 4990 Ft 


Prdbapanel vezetek szett: 115 mm 55 db, 160 mm 10 db, 200 mm 5 db, 250 mm 5 db csak 1490 Ft 


HAM-bazOr, Budapest XIII., Dagaly u. It I. em. folyosokozep. nyltva: H-R 09-14 6ra, csutortokon 09-17 6ra 
Postan is elkuldjuk a postakoltseg felszamftasaval 1374 Budapest, Pt. 603 
(06 1) 239-4932 / 36 mell. 239-4933 / 36 mell. hambazar@radlovllag.hu www.radlovllag.hu 
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PMR AKCIO a HAM-bazarban! Nyltva: H-R 09-14 ora, csutort6kon: 09 - 17-ig 

2 db TLKR T 80 Extreme szett ara most csak: 54.950 Ft! 

es most jar meg hozza 2 db digitalis multimeter, ajandekba: + ! 


Motorola TLKR T80Extreme 

(29.950 Ft) 

- 2 db PMR ad6-vev<5 
-0,5 W ERP 

- CTCSS, DCS es VOX 

- Ut6saII6 muanyag 
hordtaska 



MOTOROLA mindseg - ajandek aron! 

- Scan uzem 

- Csoport m6d 

- Htvdhangok 

- Vibra hiv^sjelzds 

- Rengeteg arban 
foglalt tartoz6k! 


A PMR-ekrdl btivebb inform&cio honlapunkon: www.radlovliag.hu/pmradal.hlm 


Budapest XIII., Dagaly u. 11. I. em. folyosokozep (+36 1) 239-4932/36 (+36 1) 239-4933/36 
hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.huwww.radiotechnika.hu 
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A hazai rovidhullamozas tortenete +1 
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Wlassits Nandor Miutn.kiiinii 

BOvffifkflfO * R ;i v i d BOVIHHUIUMOK 

MOVia mi mi 


h 




_ _! 


Hullamok 

1924-1934 

1990 Ft +posta 





Wlassits Nandor 
Rovid 
Hullamok 
1934-1945 

2990 Ft + posta 



Stefanik Pal 
A magyar 
rovidhullamu 
amator radiozas 
1945-1955 
1990 Ft +posta 


Wlassits Nandor 
R3di6amatdr- 
mult Bekes 
megyeben 
1954-1960 
590 Ft +posta 
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Ersek Janos 
Rovidhullamu 
amatdr r3di6zcis 
A kezdetektol 
1944-ig 
1990 Ft -i-posta 


~fr~ 


a 1 * 


Dr. Falus Laszlo 
Zelenka Laszlo, 
a rddibtechnika 
uttoroje, 
a .magyar Edison” 
299D Ft -i-posta 



a 6 db konyr egyiittes ara: csak 9.990 Ft (+ posta) 



Radiotechnika szerk., HAM-bazar Bpest. XIII., Dagaly u. 11. 

I. em. folyosokozep H - P. 09-14 6. Cs. 09 -17 6. 

1374 Budapest, Pf. 603 239-4932/36, 239-4933/36 www.radiovilag.hu 

hambazar@radiovilaq.hu 
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Ketsavos 

vobbulator 

Toth Mdte kozepiskolai dlak 
tothmate22@citromail.hu 

A cikkben egy egyszeru Jelepitesii, ala- 
csony koltsegil vohhulatort ismertetek. 
elsosorban kezdak szamara. A keszii- 
lekkel a 2016 -ban megrendezett kozep- 
iskalai Orszdgos Elektmmkai Konsh 
rukcios Versenyre pdlydztam. A vobbu- 
latorral /'ddiojrekvenaids (RF) dram- 
korok, pelddut sdvszilrdk, frekvencia- 
atviteli tulajdonsdgaif tudjuk menu. 

A vobbulator, mint m&roeszkdz 

A vobbulal^s kitejezest altalanosan 
hasznaljuk, ha egy jellemzot egy masik 
jellemzohoz kepest dinamikusan val- 
toztatunk. Esetiinkben a periodikusan 
valtozo frekvenciaval vald merest ne- 
vezziik vobbul&lisnak, Egy jelgenera- 
tomak a trekvenciajat vaitoztatjuk peri¬ 
odikusan, ezt a jelet vezetjuk a mert ub- 
jektumra. Megjelenitesre egy a genera- 
torral szinkronban futo mdikatort, ese- 
tiinkben X-Y monitomak hasznalt osz- 
cilloszkdpot hasznalunk. A generator 
frekvenciaja ket hatjirertek kozott, az f| 
kezdeti es az f? vegfrekvencia kozott 
valtozik, ez a loket (Af): 

Af = f,- r> 


A ket hatarertek kozott van a kozep- 
frekvencia (tV), valojabau a generator a 



1. abra 


kdzeprekvencia korul valtoztatja a 
Frekvenciaj£t: 

f 0 -(f 2 + f,V2 

A v&ltozas merteket a loketszabalyozb- 
val lehet beallitani. Valojaban Frekven- 
ciamodulacio tortenik. ahol a modulalo 
jel egy periodikusan valtozo fureszjel. 
Az indikatoron a sugar vizszintesen 
ugvanugy mozog, mint ahogy a vob- 
bulalt generator a frekvenciajat valtoz- 
tatja. Peldaul a sugar bal oldali veg- 
helyzete az f t a jobb oldali veghelyzete 
az f:. Mivel ez a hangoids az idoben is- 
metlodik, kialakul az idd - hely transz- 
formdcio, A pillanatnyi Frekvenciahoz 
tartozo atviteli eredmeny, mint ampli- 
tud6, a fuggoleges tengely menten jele- 
nik meg, 

A vobbulalo merestechnikat haroin 
fo reszre lehet osztani; 

1. tipikusan nagyiiekvencias jelek 
frekvenciatartomanybeli (time domain) 
vizsgalatara, ezek a spekrumanalizato- 
rok; 

2. ket- £s negypblusok reflexids es 
atviteli fiiggvenyeinek vizsgalata az 
impedancia es a fazis meghatarozasd- 
val, ezek a hdlozatanalizatorok; 

3. ket* es negypolusok rdlexios cs 
atviteli fiiggvenyeinek vizsgalata az 
impedancia es a fazisviszonyok meg- 
bat£roz£sa nelkiil. ezek a vobbulatorok. 
A vobbul£torokb6L is letezik ket nagy 
csopon: a szelektiv es a szelessavu 
vobbulatorok. 


A szeless&vu vobbulatorokat szin- 
ten Fel lehet osztani: 

- HF vobbulatorokra; 

- vivofrekvencias lechnikaban al- 
kalmazort vobbulatorokra: 

- videovobbulatorokra: 

— RF szelessavu vobbulatorokra. 

A megvalositott berendezfcs 

Az [1] nyoman megvalositott berende- 
zes miikodesi elve nagyon egyszeru. Ez 
egy RF szelessavu vobbulator, bar a 
savatfogasa aranylag alacsony. A ffek- 
venciaatfogasa letekert loketszabalyo- 
zo mellett: 

3 MHz-es sav: 2,6 MHz-tbi 3,8 
MHz-ig, 

9 MHz-es sav: 8.4~MHz-tol 13,5 
MHz-ig. 

Az 1, abran lathato a berendezes 
tdmbvazlata, czen kdvessuk vegig a Fel- 
epiteset! ,Az else modul a 25 Hz frekven- 
ciaju RireszFeszultseget eldallito genera¬ 
tor. Az altala eloallitott fiireszjelet egy- 
reszt a megjelenitd egysegkent hasznalt 
X-Y Qzemmodba kapcsolt oszcilloszkbp 
(abraimon az ATTEN AT7016) vizszin- 
tes (X) bemenetere vezetjuk, masresz az 
RF jelgenerator modulba, mivel ez a fu¬ 
reszjel hangolja periodikusan a RF jelge- 
neratorl. A RF jelgenerator altal eloalk- 
tott kezdd- es v^gfrekveneia kozott vaita- 
kozo jeiet a kimeneti amplitudo szaba- 
lyozbn keresztiil vezetjuk a m6rt ket-, il- 
letve negypdlusra. A mert objektum ki- 
meneterol a jel a detektorba keriil. De- 
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tekt&las ntan pedig a megjelcnitd egy- 
s6g tuggoleges (Y) bemenetere van ve- 
zctve. A kijelzbn a mert objektum 
frckvcnciaatvitele lesz tathatb. 

A 2. abrsin a RIGOL (digitalis 
szkop) kijelzd, a 3. abran pedig az 
ATTEN (analog szkbp) kijelzd k£pe 
lathato. Mind a ketto esetben ugvan azt 
a 2,5 MKz es keramiaszurbt mertem. 
Mind a kettdn jol latbato a marker jel- 
zdpont, ami 2,4 MHz-nd talalhaui 

Az aramkor mukodese 

A kesztilek kapesolisi rajza a 4. Abrin 
lathato. A ftireszjelet a T2, T3, T4 iran- 
zisztorokat tartalmazo aramkori reszlet 
szolgaltatja. azon belli! pedig a T3, T4 
astabil multivibrator allitja eld az aszim- 
metrikus negyszogjelet (5.3br» CH2 jc- 
le) Ezl a T2 tranzisztorml felepitett Mil¬ 
ler-integrator fcrmalja at fiireszjellc (5, 
abra CH1 jele), A Tl a fiireszjd kimeneti 
illeszteset, levalasztast v£gzi. A fiireszjd 
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felfuto ele alatt meriink, a lefuto el alatt 
fut vissza a fenypont a kijdzbn a kezdeti 
pontba, es ekkor a T5 lekapcsolja a RF 
oszeillator tapfesziiltsegd. Eire azert van 
sziikseg. mert ilyenkor nijzolja ki ami- 
szer a kijdzdre az alapvonalat. Ha nem 
kapesotnank Ic az RF oszcilldtort, akkor 
visszafiitaskor ujra kirajzolna a fenysu- 
gar kijdzdre az atvitclt gorbet, ami miatt 
szdlemkepes lesz a kijetzes. 

A P1 potenciometerrel a kijelzd X be¬ 
menetere jutb ftircszjel ampliludojat le- 
het beallttani. A vobbulatort ennek segit- 
segevel allitliatjuk hozza a kulonbdzo 
kepmeretu, erzekenysegu kijdzokhoz. A 
fureszjd maximal is amplituddja 4,5 
Vcs-cs. A P2 tizfordulutii hdikalis poten- 
ciometer, ezzd allithatjuk be a frekven- 
eialoketet. A P2-rdl a fiirtejd a C16 
kondenzitoron es a rezonanciafrekvenci- 
at meghatarozo tekcrcscn kereszuil jut a 
D3 kapacitas diddiira. Ez hangolja a T6 
tranzisztomil felepitett radiofrckvencias 
Clapp-tipusu oszcillator rezgdkoret. A 
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P3 trimmerrel az oszcillator Inmzisztor 
optimdis munkaponij^t lehei heallltani, 
A K2 liaromikllasii fokozatkapcsoloval 
valthatunk a ket frekveneiasav koziil. A 
kapcsold uresen maradt allasaban opcio- 
nalis bdvitest keszithetunk (lasd ke- 
sdbb).Tenneszetcsen tbbb tekerccsel 
tobb savot rs kialakithatunk. A 3 MHz-es 
savhoz tartozo L2 tekcrcs induktiv itasa 
100 pH, a 9 MH 2 -es savhoz tartozo L3 
tekercse pedig 10 pH. A tekereseket ferrit 
hangold magos esevetestekre keszitsuk 
el, a pontos beallttasukat majd a ferrit- 
maggal tudjuk dvegezni. 

A P4 szinicn tizfordulatu hdikalis 
potenciometerrel lehet a savon beliil 
hangolni. Ezzcl valdjaban a D3 kapaci- 
tasdiodara juto DC cldfeszultseget al- 
litjuk. A T7 tranzisztor a kimeneti levd- 
laszto fokozat* melynek feladala tcher- 
mentesitem a RF oszcillaton. (Nelkiile 
a mert aramkor tulsagosan leterhelhet- 
ne az RF oszcillaton, akar leallhatna 
annak rezgesc.) A P5 potenciometerrel 
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a kimend RF jel ampiitudojat lehet be- 
dhtani. A kesziilek maximalis khneneti 
amplitudoja 2 V CSH<5 . de ez enyhen filgg 
a beallitott frekvenciatol. 

A linearis detektor kapcsoiasi rajza a 
6. abran lathato. A D4. D5 Schott- 
ky-di6d&kkaL felcpitett detektor altal 
egyeniranyitottjel keriil azoszcilloszkop 
Y bemenetere. Ebbe a fokozatba csalla- 
kozik a kiilso markergenerator jele is, 
amivel frekvenciajelzo pontokat helyez- 
hetiink el az atviteli gorben (7. abra). Az 
itt alkalmazott marker]el un. lebegteteses 
marker, armnel a vobbulator jeldri ds 
az istnert frckvenciaju kiilso jelet 
dsszekeveijtik. Azon a lielyen, ahol 
a ket jel frekvenciaja azonos meg- 
sziinik a jel, mivel nulla frekvencia 
keveredik ki. Ez utobbi iramkori 
reszlet [2] nyonian kcszult. A 
markeijdzest kinagyitva a 8. abra 
mulalja, ahol is lathato, ahogy a ke- 
veresi termek frekvenciaja eldszdr 
csokken. athalad aO Hz-en, majd uj- 
ra ndni kezd. 

A kesziilek tapegysegenek kap- 
csolasi rajza a 9. dbran lathato. A 
KI kapesoio a halozati tokapesolb, 
ennek ketaramkorosnek kell lennie, 
bogy a fazist es a nullat is megszakil- 
sa Figyelem! A vedofoldeles meg- 
szakitasa szigoruan tilos! Aki nem 
deg mpasztalt a halozati lapok epite- 
seben, az inkabb dugasztaprol iize- 
meltesse a kesziileket, peldaul egy 
16 V DC-t eldallito peldany megfe* 
lei a celra. Ebben az esetben a pri- 
merkor. a halozati transzformator es 
az egyenimnyito kimarad es a sziirt, 


denem stabilizak DC fesziiltseget a 7812 
bemenetere kell kotni. A C24, C25, C26 
kondenzatorok termbszetesen ekkor is 
sziiksegesek. Az eredeti tapban az tzzo a 
bekapcsolast jelzi. (Ha vaiaki LED-et 
szereme itt alkalmazni, termeszetesen 
niegteheti. En azert hasznaltam izzdt, 
men sikerillt beszereznem egy nagyon 
szep bekapcsolas jelzot, amiben izzd vi- 
MgiL) 

Elkbszitbs 

A nyak-panelek. Vasalasos eljarassal ke- 
szultek egyoldalas nyak-lemezre. Ehhez 
135 grammos munyomo papirt haszn^E 
tam es „utazos vasalot”. Nem minden va- 
salo alkalmas a celra. van amelyik nem 
cri el a megfdelo homersektetet. Ezl ab¬ 
bot lehet eszrevenni, bogy rniutan leaz- 
tattuk a papirt kdnnycn lepattogzik a rez- 
feluletrdl a „tinta” Az alkatreszoldalra 
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szinten vasalasos eljarassal lett felvrve a 
pozicioabra (10. abra), majd szmtelen 
akrillakkal lett kopasallova teve. Ha leaz- 
tatas utan papir maradna a tintaba ragad- 
va, akkor azt haztartasi ecettel tudjuk le- 
maratni (mine! tomenyebb, annal jobb). 
A forrasztasi oldal szinten akrillakkal lett 
vbdve az oxid^cio ellen. 

A lakkozas utan nagyon nehezen 
lenne forraszlbatd a panel, ezert a lak- 
kozast esak az elektronika tcljes elke- 
sziilte utan cefszeru elvegezni. A 
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nyak-lemez feliileu^edelmet mas mod- 
szerekkel is elvegezhetjiik^ peldaul 
onozhatjuk is a lemezt. Ezt ketfdlekep- 
pen is elv^gezhetjiik. Letezik ugyneve- 
zett kemiai onozo folyadek, ezzel nines 
tapasztalatom. de a hasznalatarol sokat 
lehet olvasni az intemeten. llletv'e lete¬ 
zik un. „tiizi onozas’’, amit persze nem 
luzben csinilunk. Gyakorlatilag paka- 
val vekonyan leonozzuk a vezetos&vo- 
kat. Az eleszt^s megkezdese eldtt min- 
denkepp mossuk le a panelrol a gyanta- 
maradvanyokat, mert-ba szennyezddes 
keriilt bele, esetleg szenesedett a gyan- 
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14. abra 

ta, akkor atvezetest okozhat. A keszii- 
lek aramkoreit a Fimkcionalis egyse- 
gekhez igazitottan, azokat harom 
nyak-lapon kiviteleztem. A vobbuli’ 
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torresz nydk-tervet all. abran. mig az 
alkatreszeinek beiilteteset a 12 , abran 
Idthatjuk. 

A detektomak a 13. abra szerinti a 
nydk-terve, illetve aimak a 14. abra a 
beiiltetesi rajza. Vegul a tapresz elk£- 
sziteset segitd dokumentaciot a 15. es 
16. abrakon lathatjuk. A panclck mc- 
retei a nyak-rajzokon lathatok. 

A pandek elhelyezkedeset a doboz- 
ban a 17. abran mutatja; ba] oldalon a 
vobbulatore, kozepen hatul a tapegyse- 
ge, elotte a detektore. A doboz jobb 
szelere kerult a tapegyseg hdlozati 
transzformatora. A RF jeleket 50 oh’ 
mos RG174 tipusu vekony koaxkabe- 
len vezettem. a tobbi vezetek a szami- 
tastechnikaban hasznalt Idmbr belso 
eru, sodrott erparu kabdbSl lett fel- 
hasznalva. 



15. dbra 

A rezgokori tekercsek. Fentebb mar 
emlitettem, hogy a 3 MHz-es sdvhoz 
lartozo L2 tekercs induktivitdsa 100 
pH, a 9 MHz-es sdvhoz tartozo L3 te- 
kcrcse pedig 10 pH. A tekercstestek re- 
gi TESLA modulrendszerii televtziobbl 
keriihek kibcmtasra. (Ugyanezek pi. a 
hazai gyartasu valamikori modul-t6vek 
hangmoduljaibol termelhetok ki, - A 
szerk.) Ezek gyarilag citromsarga Fes- 
tdssel jeloll ferrtt hangolomagokkal 
szereltek. 

Az (ismerctlen) lekeresek menet- 
szamait a legkbnnyebb kiserletezessel 
meghatarozni. Szamomra bcvalt meto- 
dus a kovetkezo: Feltekerek a tekercs- 
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tesire 20 menetet CuZ tekercselo huzal- 
bol. majd lemerem az induktivitasat, A 
kapoii crcdmeny fuggvenyeben addig 
modositom a menetszamot, amig a 
sziikseges indukiivitast el nem erem. 
Ha nem all rendelkezesre induktivitas- 
mero, akkor a legegyszeriibb egy is- 
merl kondenzatorral parhuzamos rez- 
gokort kepezni, es pL egy Collpits-tele 
oszcillator alapkapcsolasban berezgei- 
ni. A men lrekvencmbol mar konnyen 
ki tudjuk szamitani az induktivitas erte- 
ket. Az alkatrcszck szorasa cs az oszcil- 
lator kapcsolas belso kapacitasa rniatt a 
szamitott eredmeny nem lesz ponios, 
de a tovabbiakban leirt modon maga- 
ban a muszerben mar konnyen bealllt- 
haijuk a pomos ertekekei. 

A kapcsolasi rajzon szaggatotl vo- 
nallal feltiintetett LI, a mintapeldany- 
ban levd 455 kHz-es savhoz tanozik. 
de ezen a savon az oszcillaeiO nem voll 
stabiI. Bnnek oka valoszinuleg az alkal- 
mazott lekercs lehetett, ugyanis az LI a 
mintapeldanyban egy gyari 2,2 mH-s 


tekercs volt. Ezekei a gyarto fojtdte- 
keresnek ajanlja, igy feltetelezbetoen a 
vasmagnak ezen a frckvencian nagy a 
vesztesege. Ha valaki ugy dont, bogy 
ezt az opciondis savot is beepiti, min- 
denkepp nagyfrekvencias fenitaagot 
hasznaljon. Ha megis gyari, fix indukti- 
vitasokat alkalmaziink, akkor rigvel- 
junk az adatlapon arra, bogy a gyarto 
mifele felhasznalasra ajanlja azokat. 
(Ha RF fojtotekercseknek, akkor azok 
valoszinuleg ha mar kudareot fognak 
vezetni.) A nyak-terv fet van keszitve 
ezen hamiadik lekercs fogadasara is. 

A tapegs'seg. Hagyomanyos, transz- 
formatoros, ateresztd stabilizatoros fel- 
epites. A transzfomiator gyari 2x12 
V-os szekunder tekercsu tipus, nehany 
100 mA-es terhelhetoseggel. Az egyik 
12 V-os tckcrcsrbl jar a muszer, a ma- 
sikrol esafc egyedul a bekapesolast jel- 
za Ennek oka az, bogy ilyen transzfor- 
miilor all! a renddkezesemre az epites- 
kor, termeszetesen hasznalhatunk hc- 
lyette szimpla 12 V-os szekundcr leker- 


esu tipust is. Egyeniranyitas es putTere- 
les utan egy 7812 stabilizator 1C szoL 
galtatja a 12 V-os a tapfeszultseget. 

Az elkeszites kozben fokozottan tV 
gyeljunk az eletvedelmi szabalyok be- 
tartasara, ne legyen megerintheto lialo- 
zati potencialon levo pont. Ha nem tud¬ 
juk megoldani □ szabvanyos kettos szi- 
getelesu szerelesl, akkor mindenkepp 
alkalmazzunk vedbfbldelest. A halozati 
esatlakozo egy hibas PC lapegysegbol 
kiszereli, zavarsztirovei egybeepitett li- 
pus. igy a vobbulator szabvanyos sza- 
mitogep lapkabellel esatlakoztathalcV a 
halozathoz. (Illetdleg barmely, dug\'il¬ 
ia val szerelt harompolusu lengoalj 
szinten megfeleL — A szerk .) 

A dohozolds . A pandek M3-as esa- 
varokkal es miianyag tavtartokkal van- 
nak rogzitve a doboz aljaho/, A keszii- 
lekdoboz a kereskedelemben kaphato 
fekete ABS alapanyagn muanyag ke- 
sziilekdoboz (250 x 150 x 90 mm). A 
keszulek elolapjanak- tcrv n ei a Sprint- 
Layout pancllervezo programmal let- 
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10, abra 

lek megszerkesztve. majd kei peld&ny- 
ban kinyomtatva. Az egyik peldany ha- 
gyomanyos A4-es nyomtatdpapirra, ez 
szolgAh furosablonkent az eldlap elke- 
szitesekor. A misodik peldany ontapa- 
dds, kopasallo, matt papirra left ki- 
nyomtatva, majd helyes pozicioban a 
mcchanikailag megmunkall muanyag 
elolapra kerutl. Itl jegyzem meg, bogy 
az elolapi kiatakitas (fdiratozas) is fd 
van kes/hve a haromsavas iizemre. 

Elesztes, uzembehelyezes 

A kesziilek a kapcsolasi rajzok alapjan 
osszeszerclve miikodokepes. esak par 
bcallttast igdnyel. A P3 trimerrel az osz- 
citlator optimalis uzemAHapotat lehci be- 
allitam. ettdl ftigg, hog/ cgyaltalan bein- 
du\-c az oszcillacio, es hogy mennyire 
lesz tor/ a kimeneti szinuszjel. Ennek be- 
all itasahoz oszcilloszkop szukseges. A 
rmntapcldAnynal ez kb. kozcpallasban 
volt a legjobb, 1 kohmos trimmer! fclte¬ 
le lezve A savnkat a tekercsekben levd 
hangoldmag segitsegevcl allitjuk be. A 
legkezenfekvdbb megoldas a spektrum- 
unulizaioros beallitas volna, de e/ egy at- 
lag hobbisia szamara nem elerheto. es en- 
nel sokkai egyszertibb. a mondhatnank 
,jnezitlabas" beallitas. 

A hangolas menctet a 3 MHz-cs 
savval irom le, dc termeszetes mas 
frekvenciakon a metodus ugyanaz. Ve- 
gyilnk egy 3,5 MHz-es haromlabu ke- 
ramtusziirtii, majd a hasznalati rdszbcn 
ismertetett mddon kossuk be meresre. 
Maximalis Idketet allitsunk be, a frek- 
vcnciaszabalyozot allitsuk kozepallas- 
bu, a kimeneti amplitude szabalyozot 
pedig szinten maximumra tekeijuk. Ez- 
utAn nines mas dolgunk, hogy a 
hangolomaggal hangolva a rczgdkon 
tekcrcsct, megkeressuk a savsziirdnk 
atereszto sivjat, Ha ez esetleg nem si- 
keriilne, akkor sziiksegunk lesz egy 
meromuszerre, amivel frekvcncial tu- 
dunk m6mi. Erre alkalmas lehd tenne- 
szetesen egy frekvenciam^fd, de akar 
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egy oszcilloszkop is mcgfclcl. Ennel a 
meresnel a lokelel minimumra allitjuk 
be. hogy le tudjuk olvasni a men frek- 
venciat. Ha a frekvencia magasabb a 
kivAntnal, akkor esokkenteniink kell az 
tnduklivitas eridkth, ha alacsonyabb, 
akkor ndvelni .kell. Ezl celszeriien a 
mcnetsznmok vAlloztatasaval tehetjiik 
meg. A finomhangolast pedig a korab- 
ban jelzett modon a hangolomag segit- 
segevel vegezhetik cl. 

A 18. abra a kimeneti jclct mutatja. 
Jol lalszik. hogy a fureszjel visszafbta- 
sa alatt nines kimeneti RF jel. Az osz- 
eilloszkop CHI -es esatomajdra a kime¬ 
neti RF jel van vczetve, a CH2-es esa- 
lomara a X kiinenel jele, 

Meg egyszer az X-Y monitonol. 
Gyakorlati tapasztalatom, hogy itt sokkai 
jobban meg le lei egy analog, kalodsugar- 
csdves oszcilloszkop, mint egyik-masik 
mtxlem digitalis tipus. Tudniillik ne- 
hany digitalis oszcilloszkdp X-Y iizem- 
modjaban nehany parameter le van tiIt- 
va. illetvc esak csokkentett mertekben 
iizemel (pi. a miniavetel).Ennek ered- 
menye a , ? durvabb" jelalak megjeleni- 
tes lehet. A tesztek alatt volt lehetosegem 
a miiszert kiprobalm mind digitalis 
(OWON SDS5032, R1GOL VS5(t42), 
mind analog (ATTEN AT7016) oszcil- 
loszkoppaL A digital isak koziil a 
R1GOL sokkai jobban szcrcpelt, mint 
az OWON. 

A kxtlso markcrgencralomak szinte 
barmilyen szinuszos generator alkal¬ 
mas. ami tudja a sztikseges frekvenciat. 
A markergenerator kimeneti amplitii- 
dojat ugy valasszuk meg, hogy ne tor- 
zitsa el teljcscn a mert gorbet. A meg- 
epilett mintapeldanynal cz kb. 50 mV 
es 200 mV kozott van, a mert aniteli 
gorbelol fiiggoen. 

Hasznalat 

A keszuleket a 19. ahra alapjan kell 
osszehuzalozni egy mereshez. Eldszdr 
dsszekotjuk adoboz hatoldaldra szerelt 
X, illetve Y kimenctekel a meg^jelenito 
X, illetve Y bemenet£vd ? 6s utAna esat- 
lakoztatjuk a halozalhoz, majd bekap- 
csoljuk. A loket 6s az amplitudd szaba¬ 
lyozot maximum helyzetbe dlitjuk. ki- 
valasztjuk a lrekvenciasavot, a frek- 
venciaszabalyzot szclso helyzetbe allit¬ 
juk. Csatlakoztaljuk a mert objektumot 
a keszulekhez, es ha szeretnenk, akkor 
a markergeneraton is. Kb. 100-200 
mV-os kimend jelszintet Allitsunk be a 
markergeneratoron. ckkor fogunk a ke- 
peken lathato meretii jelzdpontoi kap- 
ni Termeszetesen a jelalak szinusz le- 
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gyen. Lehet negyszdg is, de akkor lat- 
szani fognak a marker frekvenetanak a 
felharmonikusai is, mivel a negyszdg- 
nek sokkai magasabb a telharmunikus 
tartalma, mint a kis torzitasii szinusz- 
jelnek. A frekvenciaszabAlyozo gomb- 
bal vegighangolunk a teljes sAvon, es 
ha a mert objektum rezonanaafrekven- 
ciaja bonne lalalhaio, latni fogjuk a fug- 
goleges ampliludovaltozast Hu sike- 
ruli erre a frekvenciara raallni, akkor 
elkezdhcljiik csokkenteni a Idketet, 
amig az Atvitcl jol elemezhetove nem 
valik. Elsore kicsit nehezkesnek tunik, 
de kis gyakorlattai nagyon gyorsan le¬ 
het vele dolgozni, 

Vcgezctul szeretnek kdszdnetet mondani 
a kcszulek megepitesben nyujtott segit- 
segeil Kervsztesi Mimas (HG8LMQ) ba- 
ratomnak. a cikkirashoz adott segitse- 
gert pedig Nag)mate Csaba memdk iir- 
nak. Koszonet illeti tanaraimat es mes- 
tereimet, akik rcngctegei tamogaltak az 
epites kozben. 

A meg6pitett. s remelhetdlcg miiko- 
dokepes kesziiidkek birtokosai bizto- 
san jol tudjak majd azt hasznalni beren- 
dezeseik vizsgalatanal. Ehhez kivanok 
sok sikert! Terveim kozott S2ercpel a 
most kozreadott mus/er jelentos bdvi- 
tesc. aramkdri fejlesztese is. 

troda torn] egy z^k 

1. Rozsa SAndor Amatdr merdkeszulekek 
epft6se (MK 1985) 

2 Amat^rske Radio 1992 A/7 - Maly rozml- 
tany generator s velkym zdvihem 
3. Csepregi H KAzmer: A frekvencia fugg- 
v§nyeben vAltozd jellemzdk m6rese 
(MK 1982) 
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Antennak es keszulekek radioamatoroknek 

Ford.: dr. Sipos Mihaiy okl. villamosmernok 


3-savos Windom, koax illesztovel 

Sok radioamator kedveli az olyan egy- 
szerii RH antennakat, amelyek b&rmi- 
feie atkapcsolas nelkiil kepesek tdbb 
amatorsavban is dolgozni. Az ilyesfajta 
antennak legismertebbje az egyvezete- 
kes tapvonalu Windom. Azonban en- 
nek egyszerii elkesziteseert nagy arat 
kell fizetni. Az egyvezetekes taplalas- 
nak betudhatoan a Leve- es radiomu- 
sor-vetelben zavarok keletkeznek, amil 
a szomszedok nem szoktuk toleralni. 

A Windom-fele dipolantenna elve 
nagyon egyszerii. A megtaplalasj pon- 
tot a dipdl kozepetol elmozgatva talal- 
hato olyan antenna&gak kozotti arany, 
amely eseteben az antenna bemeneti el- 
Icnalldsa tdbb hullamsavon is kozelien 
hasonlo ertekeket mutat. Altal^ban 
olyan meretekct kcrcsnek, amelyek 
eseteben az ellenallas 200 vagy 300 
ohm kozeleben van. Ekkora kis ellenal- 
lasu t6pk6belekhcz tort£n6 illesztes 1:4 
vagy 1:6 attelelii szimmetrizalo transz- 
formator (balun) scgitsegevcl megoldha- 
to. (Ha 50 ohmos hullamellenallasu 
koaxkabell hasznalunk.) Pontosan ilye- 
nek pi. az FD-3 es FD-4 antennak, ame- 
lycket sorozatban gyartanak Ncmetor- 
szagban. 

Radidamatftrok maguk is konstrual- 
nak hasonlo antennakat. es bizonyos 
nehezsegek szoktak tamadni a szim¬ 
metrizalo transzformatorok elkeszite- 
sekor. Amiatt, hogy tdbb hullamsavban 
is 100 W RF-teljesitmenyt meghalado- 
an szeretnenek adni. Meg komolyabb 
problema, hogy ezek a transzformato- 
rok esak illesztett terhelesre dolgoznak 
normalisan. Ez a korulmeny pedig a mi 


esetiinkben nem teljesul: bar a bemene¬ 
ti ellenaliasa az antennanak kozel 200 
vagy 300 ohm, de esak kdzelitoen 
annyi, ettol az drtektdl minden hullam¬ 
savban elter. Ennek az a kovetkezme- 
nye, hogy a konstrukeioban a tapkabd 
maga is sugarzokent fog viselkedni, 
fug get lentil az illesztdtranszfomiator 
es a koaxkabel hasznalatatoL Meg a bo- 
nyolull konstrukeidju balunok sem tud- 
jak megoidani a teve musorvetelben 
fellepo interferencia problemakat. 

A. Seveljov DLiBPD-nek sikerult 
kidolgoznia egy olyan illesztbtagot a 
Windom-dipolhoz, melyet koaxkabel- 
lel taplalnak meg es mentes az interfe- 
renciat okozo jelkibocsatastbl. A sza- 
mitasok azt mutatjak, hogy a legjobb 
eredmeny akkor adodik, ha 600 £s 75 
ohmos tapvcmalakat hasznalunk. A 600 
ohm hullamellenallasu vonal az anten¬ 
na bemeneti ellenallasat az osszes frek- 
venciasdvban 110 ohm ala viszi, a 75 
ohmos vonal pedig ezt az elienallast 50 
ohm ktiruliv£ transzformalja. 

Nezziink meg a 40-20-10 meteres 
savokra egy ilyen modon osszeallitott 
Windom-antennat. Az 1. abran az 
egyes antenna agak es az illesztd vona- 
lak meretei lathatok. A felhasznalt hu- 
zal 1,6 mm atmerqju. Az antenna teljes 
hossza 10,9 meter. 

Ha szigetelt antennahuzalt haszna¬ 
lunk, ugy az agak valamivel rovideb- 
bek lesznek. Ehhez csatlakozik a 600 
ohmos vonalszakasz. melynek hossza 


kb. 1,15 meter. Ennek vegehez kossuk 
a 75 ohmos koaxkabell, melynek 
hossza k = 0,66 kabel rdvidulesi tenye- 
zo eseteben 9,35 meter A 600 ohmos 
szakasz hosszmerete k = 0,95 kabel ro- 
vidfilesi tenyezdvel lett meg^llapitva. 
Ilyen mdretek eseteben az antenna a 

7.. .7.3 MHz. 14... 14,35 MHz es a 

28.. .29 MHz frckvenciaju savokra opti- 
malizalt. Az 10 m-en az SWR mini¬ 
mum 28,5 MHz-en van. A 10 meter ma- 
gassagban teiepitett antenna szamitott 
SW'R-jerdl keszitett grafikont a 2. abra 
mutatja. 

A 75 ohm hullamellenallasu kabel 
hasznalata a jelen esetben nem a leg- 
szerencsesebb valasztas. Kisebb SWR 
erteket akkor kapunk. ha 93 ohmos ka- 
beh hasznalunk vagy 100 ohmos vona- 
lat alakitunk ki. Ez utobbi kesziilhel 50 
ohmos koaxkabelbdl. Ha ilyen 100 oh¬ 
mos vonalat hasznalunk, ugy a balun 
aitetele 1:1 legyen. 

A zajok csokkentese erdekeben ke- 
ssutsunk 75 ohmos kabeldarabbol egy 

15.. .20 cm atmerbju, 8... 10 menetbol 
alio fojtdtekercset. 

A fentiek szerint elkeszitett antenna 
iranykarakterisztikaja gyakorladlag nem 
kuldnbozik a szimmetnzalo transzforma- 
torral ellatott W r indom-dip61etoL A ha- 
taslbka valamivel nagyobb, mint a 
balun trafds varianse, a behangolas pe¬ 
dig semmivel sem bonyolultabb, mint 
egy kdzonseges Windome. 

(Ragyio, 2014/4.) 
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„Lazy J M rovldhulldmra 

A 144 es 430 MHz-cs savokhan vcrti- 
kalis, nem iranyitott (korsug&rzo) an¬ 
tenna gyanant sokszor hasznalnak J-an- 
tenndt. Ez a hagyomanyos rudantcnna- 
hoz kepest nemi nyereseget is biztosil, 
ugyanakkor egyszeruen elkcszithcto. 
Mindenek elott nines sziiksege ellcn- 
sulvokra. Mivcl az antenna tcljcs 
hossza viszonylag nagy, 3/4 lambda. 
ez£n klasszikus, vcrtikalis kialakitas- 
ban nehezkes a hasznalata a rOvidhulli* 
mu amatorsavofcban. 

Ha a radidamatomek jo horizontalis 
huzalaniennara van sziiksege, olyanra, 
melyet a vegen taplalnak, es elteroen a 
LW-aniennatol nines sziiksege ellen- 
sulyokra, DJ3RW ajanlasa szerint meg- 
oldest a Lazy J antenna nyujthat. 
(Klaus Boucher: Die liegende J-Anten- 
ne. Funkamateur. 1997/9.) Egy ilyen 
antennal akar az ado-vevonek heiyct 
ado szoba ablakabol is ki lehet huzm, 
ha van egy kozeli fa vagy szomszcdos 
cprtmeny. 

Mini ismeretes, a J-antenna egy fel- 
hullatrm sugarzd, melyet egy negyed- 
hullamti illcsztovonalhoz kapesolnak 
(Id. 3.a abran) Ez a vonal keszulhet 
koaxialis kabelbol. de lehet nyitott ket- 
vezetekes is. Ez utobbi varianst gyak- 
rabban hasznaljak. mivel ekkor a/ an- 
lenna konstrukeioja lecgyszeriisodtk. 
Az iliesztovonai az egyik vegen zdrt. A 
bemeno cUenillasat az adott pontban 
men feszilltseg es aram aranya hatiroz- 
z,ii meg. Ezek eloszlas&t az antennaban 
es az illcsztovonalban szinten a 3.a abra 
mutatja. Ez az ellenallas a vonal men- 
ten nullatdl egeszen tdbb kiloohniig 
vaitozik. A tapkabelt az antennahoz 
azon az adott ponton kapcsoljuk hozza, 
ahol annak bemeneti ellenallasa megfe- 
lcl a tapkabcl hulkunellenallaLszbiak. 



A Lazy' J konstrukcio a 3.b abran 
lathato. Ennek alkoldelemei: 1) 3/4 
lambda hosszusagu sugar/6, 2) a szige- 
telok, 3) a tavtartok (ezek tartjak az 1/4 
lambda hossziisagu also vezeteket, 
amely az antennaval egyiitt alkotja az 
illesztovonalat). 4) a tApkabcl. melyet 
az 5) feszitohuzalhoz crtisitiink. 

Az antenna L l teljes hosszat (azaz a 
sugarzo plusz az iliesztovonai meretet) 
a kovetkezo formulas a) hatarozzuk 
meg: 

LI = 218/f 

ahol: LI az antenna miikodesi hullnm- 
hossza meterben, f a frekvencia, MHz- 
ben. Az L2 vezetdk az antenna egy re- 
szevel egyult alkotja az illesztovonalat. 
Ennek hosszat a kovetkezo modon alia- 
piljuk meg: 

L2 ^ 73/f 

Az iliesztovonai Z hullamcllenallasa 
nem kritikus. Ezt altalaban 300...500 
ohm kdzdtt valasztjak meg, mikozben 
elsosorban a konstrukeids lehetosege- 
ket lekintik. A vonal hullamellenallasa 
az antennavezetek d atm6r6jebdl es a 
vonalat alkoto vezetekek kozotti D ta- 
volsagbol a kovetkezo egyenlettel sza- 
mithato: 

Z = 120 ln(2Dd) 

Ebbeo az egyenletbcn ugycljunk arra. 
bogy D cs d az.onos mertekegyseggel 
szerepeljen. Igy pCkiaul 40 mm veze- 
tcktavolsag eseten 1,5 mm huzalatme- 
rdvel szamolva a vonal hullamellenal- 
lasa 477 ohm lesz. 

Az 50 vagy 75 ohmos koaxkabel- 
nek az X pontbeli bekotesi helyet me- 
lerben a kovetkezo cgyenlet adja meg: 

X - 4,65/f 

A tapkabelnek az illcsztovonalhoz valb 
csatlakozasi pontjat az antennanak 
SWR minimumra valo hangolasa soran 
allapitjuk meg, A Lazy J antennat 50 
vagy 75 ohmos koaxkflbellet taplaljuk. 
A koaxkabclt es az illesztovonalat tarto 
taviartokat vizet fel nem vcv6 anyag 
bol. pi. plexibol keszitsiik cL 

(Ragvio. 1999/7.) 

14 MHz-es delta kirandulo 
antenna 

Antcnnaja kialakiuisa soran a szerzot 
az vezette, hogy konnyen beszereidteto. 


sot, a keze iigyeben levo alkatreszeket 
hasznaljon fel. A konstrukcio konnyen 
miLsolhal6 legyen, kis sullyal 6s terfo- 
gattal. Ezekct a celokat sikeriilt elemi. 
Az osszes alkatresz elfer egy bevasarlo 
szatyorban kiveve az arbocot. 

Az arboe szerepet egy kozonseges 
uvegszalas horgaszbot tolti be, mclyrdl 
le kell venni a damilt tarto gyiiriiket. (A 
hossza azert lett 8 meter, men eppen 
ekkora volt az iizletben.) A felso ket re- 
sze az antennanak (kb. 0,8 meter) an- 
tennakent nem is keriil felhaszmilasra, 
viszont szep zaszlot lehet ra feltenm.© 
Az eldzetes szdmit^sok soran a CW es 
DIG I savokra osszpontositott a szerzd, 
mivel 6 es r^dioamatdr kirandulotarsai 
ezeket az uzemmodokat kedvelik, Az 
SSB sav eseteben ugyanakkor megfcle- 
16 illesztest ad maga a tuner 

A konstrukcio lenyege a 4. abran 
lathato. Az 1 drboc a 2 alaphoz van cro- 
sitve. A 3 antenna maga egy miianyag 
szigetelesu, 1,5 mm 2 keresztineiszeru 
huzalbol keszuU. Ennek nnndcn meret- 
adata leolvashato az abrarbJ. Az anten¬ 
na vegei egy haromszogletii, iivegsza- 
las miianyag lapra csatlakoznak, r^for- 
rasztva egy M4-es esavarra. A vezet6k- 
vegeket a szcrel^s erdekeben eltero szt- 
nu miianyag zsugorcsovel szigeteljuk. 
Az antenna felso sarkabol jovo vezete- 
ket az antenna tapkabel kozepso erevel 
kossuk ossze! Erre nagyon figyeljLink 
oda! 

Az antenna uzembe helyezese ket 
ember samara kevesebb mint fel 6rd- 
nyi munk&t jelent. Az antenna csucs&ra 
egy kis csiga van erositve. ameiynek 
scgitsegeyel fel lehet a kabelt az arboc- 
ra huzni. Igy szukseg eseten a helyszm 
adotts^gainak megfeleloen allithatunk 
az antenna nyilasszogen is. ami alap- 
esetben 90°. Az antenna also szogeit is 
jeloljuk be szines zsugorcsovel. A 
szogleteket 1.5 mm vastagsagu mii¬ 
anyag lemezbol kesziilt szigctclon vc- 
zessiik at, melyhez horgaszzsinort (da- 



RT EK ’18 


193 















5. Abra 


milt) rogzitunk. Az antenna megt&plA- 
Idshoz szukseges tanoelem is ugyan- 
ilycn anyagbol kesziiljdn. Erre M3-as 
csuvarokkal egy L alaku duraluminium 
darabot rogzitunk, melybe rogzitjiik a 
S0239 tipusu Amphcnol-aljzatot. (Ne 
Fcledjuk: ennek a kbzcpsb csatlakozo- 
jatol megy a vezetdk a haromszog felsd 
csucsahoz.) 

Az antenna also r6sze kozel van a 
foldhbz, ezert az antenna keruletcnek 
szabalyozasa is itt tortenik. 

Az antenna talpa ismet csak abbol 
keszult. ami keznel volt: 1 cm vastag, 
60x60 cm-cs teflonlapbol. Erre a ndgy- 
zetes lapra alljunk ra majd alkalom ad- 
tan az autonk kerekevel (Id. 5. abra). 
Ennek egyik sarkaba egy anyacsavar 
segitscgevel rogzitsunk egy vizvezcte- 
ki vakdugot. Ebbe fogjuk majd rogzite- 
ni a horgaszbot-arbocot, ket darab 
250x400 mm-es muanyag bevonatu 
polctarto L femidom segitsegevel, Eze- 
ket a teflon laphoz 2 darab M4-es csa- 
var tartja (Id. 5. abra). Az L idomokhoz 
az drbocot menetes csobilincsekkcl 
erdsitjuk hozza. 

A horgaszbotra felulrol a http://w 
ww.quad.ru/production/stuff.php hon- 
lapon leirtak szerrnt hazilag keszitett 



specialis csobilincset hclyezunk el (Id. 
6. abra). Ez ala ajanlatos pi. muanyag 
szigetefd szalagbol nehdny reteget fel- 
lekemi, hogy a bilincs ne csuszhasson 
le a bot mcnttin, A bilincs furataiba 
femgyurut helyeziink, melyek egyike- 
be a m£r emlitett csigdt, a masik kettdbe 
pedig a feszitfi kdtclckct fiizzuk. Az 1, 
abran 4-gyel jelolt feszitokotelek egy- 
szeru horgaszzsinorbol vannak. A csi- 
gaba fiizzuk a della antcnndnkat, me- 
lyet az 5 pontokon lathato mddon feszi- 
tunk ki. Itt szinten damilr hasznalLink. 
Az antenna legellenAIIAsa eleg kicsiny, 
a megepitett pdtdAny 35 m/s sebessegu 
szetet is kibirt. 

A rapkabel 50 ohmos (pi. RG58) T 
hossza mintegy 7 mdter, a vegein 
PL259 tipusu Amphenoi-dugokkal. A 
kabelnek az antenna feloli vegere hiiz- 
zunk pL dreg monitorok tapkabelebol 
kiepitett femtgyuruke! 

A fentiekben lein antenna konst- 
rukeiot AA-54 tipusu antennaanaliza- 
torral tesztcltdk. A meres adatai azt mu- 
tattak, hogy az antenna rczonancia- 
frekvenctaja a szdmitotthoz kdpest ma- 
gasabb lett: 14,2 MHz. Ugyanakkor a 
sAvszelessege teljesen megegyezett az 
clvarttaJ: SWR = 1,5 me I lett 160 kHz- 
re adodott. 

(Ragyio. 2014/12.) 

DK6ED kettos keretantennAja 

A csak veteli cclokat szolgalo antenna 
iranti igeny gyakran jelentkezik a 160 
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meteres hulldmhosszon dolgozd DX 
vaddszok kdrdben. 

Aluilaban erre a celra Beverage- 
amennat hasznalnak, ameiy legalabb egy 
teljes hullamhossz nagysagu huzalbdl all, 
amit a fnldfelszinnel pdrhuzamosan. atldl 
nem nagy tavolsagra feszatenek ki. Ez az 
egyik vdgdn egy foldelo ellenAlldssal 
van megterhelve, a masik vegen pedig 
egy illesztotagon At a vevore kapcsold- 
dik. 

Az antennanak keskeny ir&nydiag- 
ramja van es kivdio az elbre-haira vi- 
szonya. Eleg jd hatasfokkal dolgozik, 
de vannak hatranyai is. Hosszusaga mi- 
att gyakorlatilag hasznalhatatlan a va- 
rosi korulmenyek kozott. A veteli ininy 
megvaltoztalasa csak az antenna fizikai 
athelyezesevel lehetseges. Es vegul: 
nagy a zajerzekenysege, kiiionosen az 
elekuomos tdr tekintetdben. 
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A lenyegesen kisebb mererii keret- 
antennak („magneses antennak") az 
ilyen zajokra nem erzekenyek. Ezert 
azokal zajos QTH eseleben ceiszeru 
hasznalni, ahol a kiildnbozd elektro- 
mos eszkbzdktol szarmazo zavarok re- 
laiivc nagyok. A terhelo ellenillassal 
ellatott keretantennak (pi. a K9AY-fele) 
renddkeznek egy bizonyos iranykarak- 
terisztikaval es siiriin hasznaljak azokat 
a rdvidhullamu radioamatordk. 

DK6ED Chris Kunze a „DK6ED 
Double Loop” ciinli cikkeben (QST. 
2015/3.) leirja a sajat tervezesti, terhelo 
ellenallassal ellatott keretantennajat, 
melyet a 160 meteres savra meretezelt. 
Az antenna forgathato, ket keretbo! all 
es vizsiintesen minddssze kb, 4 meter 
belyet igenyel. Az antenna kiilsd kepe a 
7. ah ran lathato. A keretekel favazra 
keszitette el. A fiiggoleges arboc 2 t 5 m 
hosszii, a ket vizszintes tartoelem kdziil 
a felso 1,3 meter, az also 3,8 meter 
hosszu, Az also elem kb. I meter tavol- 
sagra van a fdldtol. 

A keretantenna meretei a 8. abran 
latbatok. Az R1 es R2 terhelo ellenalla- 
sokai az egyes antennafelek (a kcretek) 
egyik also sarkaban, a Trl es Tr2 illesz- 
to transzformatorok az ellentetes also 
sarkokban lettek elhelyezve. A transz- 
ibnnatorok ketlvukii ferrit vasmagokra 
lettek megtekerve, a szerzoi peidany 
Amidon gyartmanyu BN73-202 tipu- 
sura. Ezek kezdeti magneses permeabi- 
litasa 2500, hangolt korokben 100 kHz- 
ig, szelessavu korokben 10 MHz-ig 
hasznalhatok. A primer tekercsek 2, a 
szekunderek 6 menetbol allnak. 

A keretantenna mereteit a konstruk- 
ci6 helyigenye, a forgatoeszkoz kepes- 
scgei r valamint az antenna karakterisz- 


tikai kozotti kompromisszum hatarozta 
meg, A kis kereimeret felietelezi anten- 
naerositd hasznalatat. Ezt az also viz¬ 
szintes lag kozepen kell elhelyezni. A 
keretekhez ket, egyforma hosszusagii 
koax- kabeldarabbal csatlakozik, Az 
erdsitot es a keretantenna tdbbi elektro- 
nikus eJemet muanyag dobozokban 
celszenii elhelyezni. 

Az erositb kapcsolasi rajzat a 9. ab- 
ra mutatja. A ket keretantennabol a je- 
lek egy hibrid RF transzfonnatorra ke¬ 
rb Inek, bsszegzodnek es egy differen¬ 
cial erositovel felerdsitddnek. A 9. ab- 
ran csak az egyik csatorna kapcsolisa 
lathato, a masik csatorna ezzel tdjesen 
megegyezd. (A masik felhcz tartozo al- 
katreszeket egy felso vesszovel kiilon- 
boztetik meg.) 

Maguk az erositofokozatok jol ismerl 
kapcsolasban rniikodnek, ezt gyakmn 
N orton-erosito newel illetik. Ebben a 
tnmzisztor foldclt bazisu uzemmodban 
dolgozik, a negativ visszacsatol&s egy 
szelessavu transzformatoron at valosul 
meg. A kapcsolasban egy kis finomsag is 
rejlik: nem szabad bsszecserelni a csato- 
ldtekercsek vegeit, men akkor a negativ 
visszacsatolasbol pozitiv iesz! A fokozat 
erositese kb. 15 dB. 

Az LI fojto induktivitasa 400 pH, 
az L3 100 pH. L2-t a T tranzisztor kol- 
leklorarol a Tr3 transzformatonra mend 
vezetekre rahuzott ferritgyongy kepezi. 
Az dsszes RF transzformatorban a mar 
emlitett BN73-202 tipusu fernuasmag 
hasznalandd. A Trl 22 menetbol all, le- 
agazassal a kozepen. A Tr2 transzfor- 
mator I. tekerese 3 menetbol, a II. te- 
kercse 11 menthol all. Tr3 eset^ben az 
I. tckeres 1 menet, a 11. pedig 35 menet, 
ledgazassal a rajz szerinti jobb oldalrol 



10. dbra 


szamolt 6. menetnel. Tr4 mindket te- 
kercse 11 menetbol all. 

Az erdsitdfokozatokal cgymastol el 
kell amyekolni. A tranzisztorok egyen- 
aramu iizemmddjdt R2 trimmer-poten- 
ciometerekkel lehet beallitani. 

Az antenna irdnydiagramja a viz¬ 
szintes sikban a -6 dB-es ertekhez tar- 
tozoan kb. 100 fok. Az eldre-bdtra 
arany 26 dB. 

(Ragyio, 2015/IL) 

T^bori antenna 

A radioamatorok. ha leugranak videk- 
re, gyakran viszik magukkal az ado-vc- 
vdjuket. SQ7MZL eppen ezeri kidolgo- 
zon egy szetszedhetd RH antenniil, 
amely a 7, 14, 2 i es 28 MHz-es savok- 
ban mukodik. (Antena wakacyjna na 
pasma 7-14-21-28 MHz, Swiat Radio, 
2014, Marzec.) Ezt egy relative rovid, 3 
meteres arbocra kell felerdsiteni. A hu- 
zalantennaktol eiterden ott is hasznal- 
hatd, ahol a kozelben nincsenek fdk. 

Az antenna gyakorlatilag egy negy 
hullanisavos, szakaszokra bontott fel- 
hullamu dipdlbol all. A dipolt V-betiit 
formazoan ket uvegsztilas rudra erosit- 
suk fel (10. ibra). A V szarai kozotti 
szog 90... 110 fok. Az uvegszalas rudak 
also vegei egy femlemezhez vannak 
erosiWe bilincsek segitsegevel (II. ib- 
ra). Ez a lemez szinten bilinccsel van 
hozzaerdsiWe az antcnnatartd arboc- 
hoz. 

A lemezhez hozza van meg erositve 
egy kerek doboz, mdy tartalmazza a 
tapkabel koaxialis csatlakozojat. illetve 
egy baluntrafot. A lemez 4 mm vastag 
duraluminiumbdl kesziilt, meretei: 
400x200 mm. A sugarzok az alabbi 
szakaszokbol allnak: 
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Az SWR-nek a frekvencidtdl vald 
fuggeset a 7 MHz-es savon a 13. abra 
muta^a. 

{Rag\ io. 2015/12.) 

Kitelepulo antennak 


12. abra 

A = 2.4 m 
B = 0,23 m 
C = 0,41 m 
D = 1,55 m 

A sugarzok mindegyikenek tcljes 
hossza (figyelembe veve az dsszekoto 
szakaszokal is) mintegy 5 m. uzert a 
szerzo 6 meter hosszu horgaszbotokat 
hasznalt. 

Az egyes frckvcnctakhoz tartozd 
szakaszok - a jol ismen elv alapjdn - 
trapekkel (parhuzamos rezgdkdrdkkel) 
kicgeszheitek. melyekben a bagyoma- 
nyos kondenzdtorok helyett koaxkdbd- 
darabokat hasznalunk (12. abra). A 
szerzdi variansban H115 tipusu kabclt. 
Ennek a korszeru, kettos amyekolasu 
{folia es harisnya) kabelnek a hullamel- 
lenallasa 50 ohm. A dielektnkumol po- 
lietilen hab alkotja. Kapaeitasa 80 
pF/m. Karakteriszlikait illetoen kozel 
all az RG-58A kabelhez. A kondenza- 
torokhoz sziiksdges kabelszakaszok 
hossza (Id. 12. abrat): 


Sav 

A 

B 

(MHz) 

(mm) 

(mm) 

28 

90 

50 

21 

90 

60 

14 

120 

90 


A szakaszokhoz tartozo induktivitasok 
I f 5 mm atmeroju, polietilen szigetdesu 
rdzhuzalbdl kdsziiltek. A 28 MHz-cs 
savra ezck adatai: 55 mm atmcrdju cse- 
vetesten 10 menet, 21 MHz-re ugyan- 
ilyen cseven 13 mcnet, mig 14 MHz-re 
50 mm-es cseven 21 menei. 



Mind tobb radidamator leli drdmdt a 
termeszet lagy olen tortend fcrgalma- 
zasban. Az alabbiakban bemutatunk 
nehany olyan egyszeru, akar a szemely- 
gepkocsi tetejere szerelheto antennat, 
amelyet az ilven kiruccanasok alkalmA- 
val lehet hasznAlni. 

A 10 me teres savban tortend mun- 
kahoz egy duraluminium csovekbol Al- 
16. dsszesen 2600 mm hosszu arbocan- 
tenna Ictt kifejlesztve. Ez 4 szekciobol 
all. az also rcsz Atmeroje 8 mm, a leg- 
felsoe 3,5 mm. Az antenna alapjAt cgy 
regi hangszdrd magnese kepezi. melyet 
egy muanvag edenybe helyezlek. Az 
50 ohmos tapkabell szabvany ktiszii- 
Idkcsatlakozb segitsegevel kosstik be. 
A kozepsd vczetek az arboceal van 
dsszekotvc, a kiilso enntkezdt egy kb. 
100 mm atmcrdju, igen vckony iiveg- 
szalas nyak-lemezbdl keszitctt korong- 
ra kdtjuk. Ezt a korongot az antenna 
alapja es az auto teteje koze helyezzuk 
el t igy egy clcgendden nagy kupacttasu 
kondenzatort kapunk ahhoz, hogy a 
koaxkabcl harisnyaj&t az antenna Idld- 
jehez kdssuk. Az antenna tomcge 
mindossze 230 gramm. aixitbol is a Icg- 
tdbb sulyt a magnes jelemi. Az SWR 
minden frekvencian kisebb Ictt, mint 
1,2. Az antennat az egyes szakaszok 
egymasba tolasa reven lehet hangolni. 

A 10 meteres sAvban igen eredme- 
nyesnek bizonyult az un. J-antenna, 
melyet 0,24 lambda hossziisagu illeszto 
vonallal lattak el A sugarzo magassaga 
0,47 lambda. Elkeszitdsehez 22 tnm-tdl 
10 mm-ig egyre csokkeno atmeroju 
csodarabokat hasznaltak. Ezeket dug- 
juk egymasba es egy-egy M4-es csa- 
varral rogzitsuk a mindenkori kiilsd eso 
falaba vagott menetes lyuk segitsege- 
vcl. A J-antennat alkoto csdvek niint- 
egy 100 mm-re vannak egytnastol (ez 
az ertek nem kriukus). Alul a csovcket 
duraluminium temezzel. felul pedig a 
jobb stabililas erdekdben plexi t^vtar- 
tokkal rogzitsuk. A tavtartokat a csd- 
vekhez szinten M4-es csavarokkal fi- 
xaijuk, hogy ezalial szilM konstrukci- 
ot kaphassunk A hangolas soran eleg. 
ha az illeszto vonalon a tapkabel csatla- 
kozAsi pontjait valtoztatjuk minimalis 
SWR-re. A 10 meteres savban haszna- 
latos kb. 7,5 m magas .1-antenndt erdsit- 
siik az auto telocsomagtartojahoz. Ki- 



feszit6sc horg^szdamilok segitsegevel 
tdrtenik. Az igy kialakitott antenna 
0,5... 1 nagys^grcnddel nagyobb nyerc- 
seget adoti, mint egy negyedhullanv 
hosszu rudanlenna. 

A 40 es 80 meteres savokban mtikd- 
dd huzalantennakkal is folytattak kiser- 
leteket, melyek felillitAsahoz egy poz- 
Qat hasznaltak (14. abra) Ezzel emel- 
tek fel a negyedhull^mhosszu antennat 
kepezd vezcl^kdarabot, az ugyanilyen 
hosszusagu cllensulyt pedig a foldre 
kell fekteini, Magat az antennal leg- 
jobb, ha ncm a legvegencl emeljilk 
meg, hanem valahol a hosszustiga 
2/3-anak komyeken. Az antennahuzal 
vegehez kdssiik a feszitd zsineget. Meg 
jobb, ha rogtdn ket feszitd zsineget 
haszn^lunk. ekkor az antennaluizalt a 
nid csucsdnal agaztassuk kettd. Ezalta! 
megno az aniennaban az arammaxi- 
mum helye. ezaltal javul a hatasfuk is. 
A huzal titmeroje nem bir kiildndsebb 
jelentoseggel; egy 0,4 mm atmeroju ve¬ 
zetek ugyanolyan jol mQkddik. mint 
egy vastagabb 

Nehany szo a r^dioberendezes elhc- 
lyezeserdl. Ez mindenekeloti anol 
fbgg. milyen kapcsolatot szeretnenk 1^- 
testteni. Ha fbldmenti dsszekotietcs a 
celunk, ugy valasszunk nyitott magas- 
lati pontot. Ha ionoszfenkus kapcsola¬ 
tot szeretnenk leiesiteni, a helyszin ma- 
gassaga ncm j^tszik szerepet. Sdl, nem 
tul nagy talajmelyeddsek, folyovdlgyek 
stb. meg hasznosak is lehemck, mivcl a 
foldfclszini radiohulldmok altal bevitt 
zajok itt kisebbek lesznek, a talaj veze- 
tokepessege pedig nagyobb, ami javitja 
az antenna munkajAt. 

Minden esetben igyekezziink mine! 
tavolabbra kerillni a nagy elektromos 
zajt termelo erosaramii objektumoktol. 
Csak igy lehet megtapasztalni, milyen 
is a tiszta sav es milyen lehetdsegeket 
nyujt. 

A szer/d clsb tapasztalatai a „me- 
zei ,s forgalmazftssaLsokkoloak voltak. 
A vevoben a zajszint a 10 meteres savu 
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antenna hozzdkapcsolasa titan gyakor- 
latilag nem nott meg. A valos nyereseg- 
novekcdcs objektiv cnekdese erdeke- 
ben kiszaju eloerdsitot hasznaltak. A 
vevo S-meroje egy standard jelgenera- 
tor segitsegevd pV-ra lett beskalazva. 
A 10 m-es savban 2,4 kHz savszelesseg 
mellett a fentiekben leirt rudantenna 
hasznalatakor, lakott pontoktol tavol a 
sav zaja 0,07...0,1 pV volt. Nagyvi- 
rostol 50 km-re eso faluban mar 
0,14...0,2 pV-ot mertek. A szerzd al- 
lando Forgalmaziisi helyen a nagyva- 
rosban ez az ertek 0,7 pV foie is nott. 
Att61 liiggoen, eppen mennyi elektro- 
mos haztartasi gepet haszn&ltak a 
szomszcdok. (Es nkkor meg sen-unit 
sem tudunk az intemetszolgaltatok kel- 
tette szelessavu zavarokroL, - A 
szerk.) 

Osszegzeskeppen: a videkre valo 
kitelepiiles mintegy 20 dB-lel , T megno- 
velt’" a tcvr vevofokozatanak dzekeny- 
segSt. azaz ennyivel jobban lehet ki- 
hasznalni a kesziilekunk lehetosegeit. 
Ugyanilyen eredmenyt egy 20 dB nye- 
resegii anten naval lehetne elemi. Pro- 
baljanak meg egy ilyet a varos kozepen 
felallitani! 

(Ragyio, 1999/12.) 

Foldelt GP antenna az RH sa- 
vokra 

DL2KQ Igor OM konstrukcioja kepes 
mind az 5 amatorsavon dolgozni a 14 
es 28 MHz kozdtti frekvenciakon. A 



15. abra 


gamma-illesztes erdekes esetet hasz- 
nalta fel: az illesztb demtag (csd) fizi- 
kai hossza gyakorlatilag nem valtozik. 
ha a foldelt sugarzo magassaga (hos 2 - 
sza) 0,15 es 0,21 A, iHet\eO,28 es 0,6 X 
kozott valtozik. Mas szavakkai: ha a le- 
foldelt csb merctet ugy valasztjuk meg, 
hogy az az emliten hatarok koze essen a 
sziikseges hullamsavokon. akkor vdto- 
zatlan fizikai meretck mellett is jo il- 
lesztest lehet kapni mind a GP, mind az 
illeszto tagok eseteben. 

Termeszetesen a kimeneti impedan- 
cia reaktiv osszetevbje a frekvencia 
fiiggvenyeben vaitozni fog, es a gam¬ 
ma illesztesben taialhato kondenzatort 
sawaltaskor allitani kell. Ez nem egy 
nagy dolog. hiszen mindossze egy for- 
gokondenzatort kell elforgatni, Ennek 
az antennanak is - ugyanugy, mint a 
tobbi GP-nek-szuksege van ellensuly- 
okra. Hasznalhato kitelepuleskor is, de 
allando telepitesii antennakent is. 

A 15. abran ES4RZ megoldasa a 
gamma illesztdtagroF 16. abran pedig 
egy kiranduiasra kcsziilt antenna latha- 
to. 

Az enilitett antenn^ban megtestesu- 
16 dvi megfontolasok hasznalhatok a 
7... 14 MHz-re keszitert foldelt GP an- 
tennak esetere is. Ilyen lathato a 17. ab¬ 
ran. A sugarzo hossza 9,25 m. Ez te- 
leszkoposan egymasba illesztheto cso- 
vekbol kesziilt, melyek atmerdje 30 
mm-tol 14 mm-ig valtozik. A gamma 
illesztotaghoz tartozo, 2 mm atmeroju 
huzalbdl kesziilt hurok az antennara 2.7 
m magasan csatiakozik. 

A 7 MHz-es savban rezonancia ese- 
ten az SWR<1,15 (7,1 MHz-en), a sdv- 
szelesseg 360 kHz az SWR<2 szinthez 
viszonyitva. a kondenzator kapacU&sa 
70 pF. A 10 MHz-es savban rezonancia 
eseten az SWR<1,2 (10,12 MHz-en), a 
savszelesseg 650 kHz az SWR<2 szint¬ 
hez viszonyitva, a kondenzator kapaci- 
tasa 51.2 pF. 14 MHz-en rezonancia 
eseten az SWR<1,1 (14,18 MHz-en), a 
savszelesseg 380 kHz a z SWR<2 szint¬ 
hez viszonyitva, a kondenzator kapaci 
tasa 17,4 pF. 

Ha a sugarzot acelbol keszttjuk. az 
antenna villamharitokem is mukbdik 
(ekkor a vezeto metszete nagyobb kell 
legyen 100 mm2-nel). Ekkor azonban a 
villamias energiajanak levezetesehez 
nagy r on jo minosegii foldeidsre van 
szilkseg. A to I deles es az antenna ko- 
zdtti osszekdto kabel is min. 100 
mnrT-es legyen. Az acel hasznalata le- 
csokkenti az antenna erositeset mint¬ 
egy 0,5 dB-lel. Ez nem sok, ugyanak- 
kor ktvaloan megfelel villamharitdnak 



16. abra 


is, ami az amennafobias szomszedok 
szemeben nem lesz amiyira visszatet- 
szo: ez csak villdmharito, biztonsagot 
hozok a hazra... 

Ha az antennat viliamharitokent 
hasznaljuk, ugy a gamma illesztotag 
meg a hangolo kondenzator elotti also 
resze es az eliensulyok becsatlakozasi 
pontja koze 10...20 kA-es tulfeszultseg 
levezetot kell beiktatm. Celszerii gyari 
eszkozt hasznalni. pi. V10H14X tipu- 
sul, de magunk is csinalhatunk ket da- 
rab M8...MI4-cs esavarboL Ezek veget 
esztergaljuk hegyesre. majd erositsuk 
fel ezeket egymassal szembe, a csucsok 
kozott 1 mm-es lavolsaggal. 

Az ilyesfajta vedelem elengedhetet- 
leniil sziikseges, hogy egy esetleges 
vill&mcsapas okozta nagy ? feszultseg ne 
jclenjen meg a tapkabelben. Sok ezer 
amper aram eseteben az antenna alapja 
es a gammatag becsatoiasi pontja ko- 
zotti csodarab induktiv ellenallasan eso 
fesziiltseg jelentos mertekfi lehet. Eler- 
heti akar a 20 kV-ot is. Ez a gamma ta- 
got alkoto csovon keresztiil eri el a be- 
taplalasi pontot. Ezt kell, hogy leson- 
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tolje a tulfesziiliseg levczetd, hogy a fe- 
szultseg ne keriilhessen ra a tapveze- 
tdkre ds on nc okozzon nckilnk karokat. 

A szerzd szerint meg kdl gytizni az 
amatdroket arrdl, hogy egy villimesapas 
az anlennaba meg nem jelenti azt, hogy 
nines menekves. A profi antennarendsze- 
rek lekapcsolas nelkiil mukddnek meg a 
legborzalmasabb zivatarok. viharok tde- 
jdn is £s sok-sok villamot viselnek el. 
„Mindossze" arrdl van szo, hogy az an¬ 
tenna konstrukeiot nonnalisan kcll kiala- 
kitani, siamihini kell a villamcsapasra es 
nem pc Jig nmwnykedni! 

A frekvenciasav valtasakor szukse- 
ges antenna utanhangolas nagyon egy- 
szeru: a forgokondenz&tor segitsegtSel 
erjtink el SWR minimumot. Ennek for- 
gatasara hasznalhatunk vsllanymotoros 
attetelt is, de akkor a ibrgokondi vcgal- 
!as hatnrolojii el kell tavolitum, hogy 
leheisegcs legyen a kdrbeforgaias. 

(Ragyto, 2014/12.) 

Hany ellensulyra van szukseg? 

A vertikalis antennak kis fdallilasi te- 
riiletigenyuk miati nagyon nepszeriiek 
a rovidhuliamu amatdrok koreben. 
Ugyanakkor az antennak hatasfoka 
nagyban ftigg a kialakttando mesterse- 
ges „folde]es + \ azaz az ellensulyok 
nagysagatol. Az ldevago javaslat ugy 
foglalhato rdviden ossze: mine) tdbb, 
annul jobb azonban ez nem mindig 
megtbgadhalb. Az ellenshiyokkal kap- 
csolatban ketfele helyzetet lebet meg- 
kulonboztetni. Az egyik akkor all fenn, 
ha az antenndt sikcrul cldg magasan el- 
helyezni, es maguk az ellensulyok a 
foldtol lavol kerulnek (peldaul egy 
epulet leteje eseteben). Ez jellemzo az 
URH savok eseteben. Ekkor az ellen¬ 
sulyok sziima nem elvi meghaiarozo 
kerdes: cgytdl harom-ndgy darabig. Ha 
egy tiiggd leges ellensulyt haszndunk, 
akkor egy egyszeru fuggoleges dipdlt 
kapunk. Ha tobbet, akkor az ellcnsu- 
lyokat a sugnrzdhoz kepest egy bizo- 
nyos szbg alalt, egy kdr menien egyen- 
lelesen kell elhclyezni. Igy kaphatunk 
kdrsugarzo karakterisztikat. Mindket 
esetrc jellemzo, hogy gyakorlatilag el- 
hanyagolhato a tcnyleges fdldnek a ha- 
tasa az ellensulyok munkajara. 

Mas a helyzet, ha az cllensulyokat a 
foldhoz nagyon kdzel kell elhclyezni. 
Ez jclicmzocn az RII savokban jelent- 
kezik, amikor is az ellensulyoknak a 
foldiol valA tavolsaga kisebb. mini a 
hullamhossz. Ezck eldgtelen szama je- 
lentekenv vesztesegekel fog okozni a 
rossz vezctdkdpessegu talajban vagy 1 az 



epulet tetdjeben stb., ami eszrcvehetd 
mertekben lecsokkenti az antenna ha- 
tdsfokdt. 

Az ebben az esetben szuksdges el- 
iensulyok szamara vonatkozd szamtta- 
sokat annak idejen W2FMI vegzett el. 
(Jerry Sevick: Short Ground-Radial 
System for Short Verticals, QST, 
1978.'4.). Az analizis eredmenyeibol 
ket koveikczietest lehet levonm. 

Eloszor is egy adott szamu cllcn- 
suly eseteben letezik egy hosszusagi 
haiar, amelynel nagyobb hosszusag 
haszndlata nem fogja novelm az ellen¬ 
sulyok hatasat. Masodszor pedig egy 
adott ellensuly hosszusagertekhez tar- 
toztk eg)' ellensuly darabszam, amely- 
tdl felfele tortend el teres megint nem 
janal hozza a hatas ndveiesehez. Maga- 
nak ennek a hatamak a defmicioja eleg- 
ge tag, mivel a hatasfok folyamatosan 
valtozik az ellensulyok szama es hosz- 
szusaga fugg\enyebcTi. 

A fenti gondolatokat fejlesztette to- 
vabb G3SEK (John White; In Practice, 
RadCom, 1999/2.), aki egy olyan egy¬ 
szeru gyakorlati kritcriumot javasolt 
meghatarozni az ellensulyok szainat es 
meretet illetoen, amely W2FM1 mind¬ 
ket kdveikezieieset egyetlen osszefiig- 
gesbe suriti. Az o ertekelese szerint az 
ellensulyok hossza es szama akkora 
kell legyen, hogy az ellensulyok vegei 
kozdtti tavolsag k lambda legyen, ahol 
is k = 0,02..,0,05 (18. abra). Ha k na¬ 
gyobb. mint 0,05, ugy megnonek a 
vcsztesdgek. Ha k erteke 0,02, ug> az 
antenna hatasfoka lenyegesen megnd. 
Ugyanakkor k tovabbi esokkentese 
nem jar tovabbi hatasfok novekedcssel. 

Sok antenna leirasaban ,.rezonan- 
cia” ellensulyokrdl esik szo, melyek 
merete lambda/4, es a tetdtol nem tul 
nagy tavolsagni vannak. Ktindulva 
G3SEK kriteriumatbol mcgallapithatd, 
hogy ezen ellensulyok akkor lesznek 
effektivek. ha a szamuk nem kevesebb, 
mint 30. Az bsszes tenteikben elmon- 
dottak egyforma hosszusagii ellensuly- 
okra vonatkoznak. 


Ug> r anakkor megallapithato, hogy 
az ellensulyok hossza es szama kozdtti 
variaciok kdzul jobb megotdast nyujt 
az, ahol a hosszusag a lehcto legna- 
gyobb. 

fRag)'io t 1999/6.) 

Tobbsavos „felhullamu M 

A kezdetek ota a radioainatdrdk valto- 
zatlan erdeklodest mutatnak a huzaian- 
tennak irant. ahol is a sugarzd hossza 
egesz szamu tdbbszorose a hullam- 
hossz felenck, es a megtaplalas a sugar- 
zo vdgerdl tortenik. Az angol nyelvu 
irodalomban a 2 ilyen antennat EFHW 
rdviditessel illetik. ami „end fed half 
wavc"-et, azaz vdgen taplaJt felhullamu 
antennat jelent. Ezek legismertebbje a 
Euchs-antenna, amelynel a sugarzo 
gerjesztese egy kiegeszitd parhuzamos 
rezgokor segitsegevel idrtenik, melyet 
a miikddesi frekvcneidra hangoltak. 
Sokak szamara vonzo ez az antenna, 
mert Fuchs szerint nines sziiksdge jo 
„foldre*\ vagy ellensulyokra -eUeroen 
az egyszeru amennak tdbbsegetdl. Ez a 
megfontolas leves, ugyanakkor az an¬ 
tenna kepes a mukddesre mindenfelc 
lalszo ellensuly nelkiil is. Arrol van 
szo, hogy az altala az ellensulyokkal 
szemben tamasztott kdvetelmenyek ki- 
sebbek, mint ph a GP-e es azok szere- 
pet gy'akran atveszi az* illeszidkor (a 
tapvonal. az ado kesziilekhaza). 

Bar az EFHW antenna elmeletilcg 
tobbsavos, azonban problema nelkiil 
esak a ,.regi M RH savokhan tud miikod- 
ni. Ma mar tdbb olyan frekvencia is 
van, amely nem illesztheto bele a sorba. 
Masik hatrdny, hogy^ a sugarzd valio 
zallan eleklromos hossza eseten a kii- 
1 on bozo frekveneiajiavokban mas es 
mas lesz az antenna tranydiagramja. 
Igazsag szerint ezzel a hatrannyal kiizd 
az osszes hasonlo amenna, kczdvc a 
Windommal. .Azonban efdlott altala- 
ban szemet hunynak. mivel varosi kd- 
rulm6nyek kdzott meg eg> : etlen huzal- 
antenna kifcszitese se mindig lehetse- 
yev 

A modem addk kimenen ellenallasa 
alacsony (50 ohm), ami azt jelenti, 
hogy a nagy bemeneti ellenallassal bird 
ffilhullamu antenna geijeszteschcz 
illesztdtagot kell hasznalni. Ez lehet 
pArhuzamos rezgokor (mint a 
Fuchs-antenna eseteben) vagy r kulon- 
bdzd LC lancok. A tobbsavos antennak 
eseteben az ilyen illesztdtagok hatr^- 
nya, hogy a hangolast atkapcsolhaiova 
kell lenni az egyes intll^msavokra tdr- 
tend fitillaskor. 
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A ferritalapu szAlessavu nagyfrek- 
venctas transzforrnatorok mar regota 
hasznAlaiosak a tranzisztoros szdlessa- 
vu teljesitmenyerositdkben. Ennek is- 
mereteben nem kell csodalkozni azon, 
hogy felmeriilt annak a gondolata, 
hogy a felhullamij sugArzdt a vegerol 
egy ilyen transzfonmatoron at kell meg* 
taplalni. Anyereseg egyertelmu: a hul- 
lamsav valtaskor non kell atkapcsolast 
vegezni az illesztdtagban. 

Az ilyesiajta antennak egy lehetse* 
ges vAltozatAt a holland PD7MAA dol- 
gozta ki. Ezt kitelepuieses uzemmodra 
terveztc. De megfelel varosi altandd 
antennanak is, hiszen sok vArosi radio- 
amatomek meg kell elegednie egy, az 
abiakbol a szemben levo fara vagy osz- 
lopra kihuzott egyszerii drdiantenna- 
vaL PD7 MAj\ ket antennal is keszitett. 
egyet a 80,40, 20, 15 As 10 meteres sa- 
vokra, egy masikat pedig a 40, 20 6s 10 
meteres savokra. Ezek esak a sugArzd 
kialakitasaban kulonboznek. A maso- 
dik antenna, valamint az ahhoz tartozd 
illesztdtag a 19. AbrAn lathato. it! A = 
10,1 m, B = 1,85 m. 

Az antenna sugarzoja tartalmaz egy 
(a 20 meteres savban felhullAmhosszu) 
vezetekdarabot, egy L l induktivitasi es 
a tekercs utan kotott, viszonylag rovid 
masodik huzaldarabul. LI 34 pFl-s in* 
duktivitasa ugy lett megvalasztva. hogy 
ezzel a masodik vezetekdarabbal 
egyiitt a sugArzo elektromos hossza ko- 
zei legyen a 40 meteres sav fel hullam- 




hosszahoz. A 20 es 10 tndteres sAvok- 
ban ez a tekercs fojtokent mukodik, 
gyakorlattlag JevAgja” az utana kovet- 
kezd vezetekdarabot. Ezert az antenna 
hossza ismet egyenldve valik a fel hul- 
lamhosszal a 20 meteres, iHelve a teljes 
hullamhosszal a 10 meteres sav eseteben. 
Vegeredmenykent mind a harom hullam- 
savban az illesztotaghoz felhullamhosszu 
sugarzok kapcsolodnak. A sugarzoban az 
Arameloszlast ezekben a frekvenciasa- 
vokban a 20. Abra mutatja. 

Az LI induktivitast 19 mm atmerdju 
muanyag csevetestre kesziilL 90 menet- 
tel, 1 mm atmerdju huzalbol. Az 
illesztdtag vegletekig egyszerii; egy szd- 
lessAvit RF transzformator (Trl) es egy' 
korrekeios kondenzAtor (C l). Ezt egy ki- 
sebb muanyag dobozban helyezziik el 
(Id. 21. abra). 

A transzformAtorban Amindon 
gyanmanyii FT 140-43 tipusii vasma- 
got hasznalt a konstruktor. Ennek pri¬ 
mer tekercse 2 menet, a szekunder 16 
menet, 1 mm atmerdju huzalbol. A sze¬ 
kunder tekercs, amint ez a 2L Abran is 
lAthatd, a ferritgyuru menten szet van 
osztva kel, elkiilomteti reszre. Ezek 
mindegyike 8-8 menetet tartalmaz, 
Ezen transzformator konstrukeid ku- 
lonlegessege abban alL hogy a primer 
tekercs vezeteke es a szekunder tekercs 
elso ket menete egymassal ossze van- 
nak esavarva - ahogy ez is jo I lathato az 
AbrAn. A Cl kondenzAlor az illesztdtag 
frekvenciamenetenek komgalAsara 
szolgAla 10 mdteres sAvban. Ennek ka- 
pacitAsa 100... 150 pF kozott legyen, 
nevleges fesztiltsege 1000 V. 


Az illesztdtag dobozan vannak el- 
helyezve egy S0239-es koaxcsatlako- 
zo aljzat az add-vevotdl jovd kAbel szA- 
mara, es egy szoritos banandugo hu- 
vely az antenna sugarzoja szamara. Ez 
az illesztotag 100 W kimeno teljesit- 
menyre lett meretezv r e. 

PD7MAA masik antennaja (a 80,40, 
20, 15 es 10 meteres savokra) esak a su- 
garzo raereteben es az L l ertekdben ku- 
lonbozik a fentiekben ismertetett anten- 
nAtol. ltt A = 20,35 meter. B = 2,39 meter, 
LI induktivitasa 110 pH. Ezt szinten egy 
19 mm atmerdju csevetestre tekerheto 
meg, 260 menettel, 1 mm-es huzalbol. 

Az adb-vevobdl jovd kabelre te- 
gytink fel ksvlilrol ferrit zavarszurot, az 
illesztotagot pedig lassuk el rovtd el- 
lensulyokkal. Ezek hossza nem kriti- 
kus, a Fuchs-antenna eseteben a szak- 
irodalom szerint 0,05 lambda javallt. 

A sugArzo behangolasat mindket 
antenna eseteben a nagyobb frekvenci- 
An kezdjiik el. Az LI induktivitAs nem 
kepez jd hullAmcsapdai (trapot. mint pi. 
a W3DZZ antenna eseteben), ezAn a 
sugarzo masodik. B szakasza kis mer* 
tekben hatAssal lehet a sugarzo rezo- 
nancia frekvenciajara. Ebbol kdvetke- 
zden sor kerulhet ennek az induktivi* 
tasnak a korrekeiojara. A legalacso- 
nyabb hullamsavban a beallitas a B sza- 
kasz hosszanak megvAlasztasabdl all, 
ugy, hogy a sugarzo elektromos hossza, 
azaz a rezonancia frekvenciAja a 40 
vagy 80 meteren, kozel legyen a 
fe lliu 11 amh o s szhoz, 

Az liSA-beli PAR Electronics nevu 
ceg kiboesat nehany hasonlo tipusu an- 
tennat, mint peldAul az EF-10/20/40 
MK11 jelolAsut, amely a 40, 20 es 10 
meteres sAvokban dolgozik. (Az ezzel 
nyen tapaszlalatok megtalalhatok az 
intemeten.) A szdban forgo antenna 
iliesztotagja 25 W-ra !ett meretezve, a 
tdbbi parameteret illetden nagyon ko- 
ze! All PD7MAA antennajahoz. 

A gyari adaiok szerint a 20 meteres 
savban az antenna atviteli sAvszdlesse- 



21. abra 
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22. dbra 


ge a SWR = 1,5 eseteben kb. 500 kHz. 
A 40 meteres savban SWR = 2 mellett 
minted 140 kHz, mig a 10 meteres 
s£vban 900 kHz SWR = 1,5 mellett. 
Ezek az ertekek 50 ohmos tapkabelhez 
tartoznak. Mas szavakkal; ezek nagyon 
is megfelelo eriekek egy egyszerti, 
tdbbhullamsavos antennatol. (Az an¬ 
tenna leirasdban olyan infonnaciok ta- 
lalhatok, amelyek hasznosak lehetnek 
PD7MAA antemmjanak beallitasa so- 
ran is. A sugarzo dsd es masodik sza- 
kasza (Aes B) hossz&nak egy eoU mer- 
tekben tortenb megvaltoztatasa a sav- 
szelesseget 30...35 kHz-cel elmozditja. 

(Ragyio, 2015/9J 

RH keretantenna, vetelre 

Nemcsak a kezdd RH radioamatdrdk 
szembesiilnek azzal a problemaval. ho- 
gyan keszitsenek minden hullamhossz- 
ra jb RH antenndt. Varosi korulmenyek 
kozott jo megoidast kinalhat egy szobai 
keretantenna. Ilyet az ipar is eldallit, de 
amatdr korulmenyek kozott is konnyen 
kialakithato. Az ilyen antennak fo ele- 
me egy hurok, melyet a veteli frekven- 
ciara forgokondenzatorral hangolunk. 
Egy ilyen antennaval a teljes RH sav fe- 
let lehet atfogni. 

ON5FM eredeti , T ketsavos" keret- 
antennat alkoton, ameliyel gyakorlati- 
lag minden RH sav vetele lehetseges 
3...30 MHz kozott. Kivitele a 22. 6b- 
ran Idthato, A konstrukcio leirasat a 
CQ-QSO folyoiratban talalhato. Guv 
Marchal: Actieve loop antenne, 
2015/3-4. A szerzo sikeresen heiyezett 
el ket hurkol ugyanazon konstrukctd- 
ban. ahogy ez a 23. dbra vazlata alap- 
jan lathato. A nagyobb RH frekvenci- 
akra egy aluminium csdbol keszitett 
nyitott gyurut alkotott. Ennek csoatme- 
rdje 10 mm. a gyiirue 30 cm. A masik. 


Tt alacsonyirekvencias'" hurok ket mcnet 
szigetelt huzalbol all, mdyeket az alu¬ 
minium csd bclsejebe helyezctt, a 23. 
abran piros szinnel rajzolva. Mivel az 
elso hurok egy nyitott gytiriit alkot, 
ezert nem lesz hatassal a masik hurok 
munkajara, az alacsonyabb frekvencia- 
kon pedig ez a nyitott gytiru elektrosz- 
tatikus szigete!6skcnt is szolgal. 

A hurkoknak mtikodesi frekvcncia- 
ra hangolasa a C1 kettds forgokonden- 
zdtorral tortenik. Ennek ket szekeidja 
parhuzamosan kapcsolt. A hurkok kd- 
zotti atkapcsolast K vegzi. Ha a kap- 
csolo kontaktusa nyitott, akkor az .,ala- 
csonyfrekvencias” r6sz mukodik, es az 
antenna lefedi a 3...11 MHz-es savot. 
Ho zart, akkor a kondenzatorhoz kap- 
csolodik a „nagytrekvencias” hurok, az 
antenna ekkor atfogja a 11 ...30 MHz-es 
savot. Ezeket az alkatreszekei egy ki- 
sebb muanyag dobozban lielyezhetjiik 
el, amely egyben a hurkokat is tartani 
fogja. 

Ilyen antenna haszndata feltetdez 
egy elderdsitdt, amely lehetove teszi a 
megfelelo jdnagysag eldallitasat, illet- 
ve az antenna illeszteset a vevo beme- 
netehez (50 ohm). EJTele antennaerosi- 
to kapcsolast a 24. abra mutat. Ez egy 
dualgate-s MOSFET-tel (Tl) kialaki- 
tott aperiodikus erdsitd fokozatbol es 
egy kimeneti emitterkovetdbol (T2) all. 
Az erositd kimeneten az R6 potencio- 
meterrel szabalyozhatjuk a jel nagysa- 
gat. A LED jelzj az erosito bekapcsolt 
allapotat. 

Az erosttdt a szerzo egy kulon do- 
bozkaban helyezte el, melyet az anten¬ 
naval egy rovid, kts atmeroju 
koaxkahellel kdtntl dssze. Atapfesziilt- 
seget egy 9 V-os telep biztositja. 

Ne felejtsiik el, hogy az ilyesfajta 
keretantenna nyolcas formaju iranyka- 
rakterisztikava! bir. Vagyis rendelkezik 
ket relative mely minimummal, ame¬ 



lyek merdlegesek a keret sikjara. Ezen 
az antennal ugy helyezzilk el. hogy az a 
fuggoleges tengelye mcntcn t'orgathato 
legyen, lehetove teve a venni kivant be- 
meno jel maxtmalis nagysaganak elere- 
set. Mivel a mereiek nem nagyok, ezert 
a forgatast lakasban is meg lehet valosi- 
tani. Aminimumok jelenlete is hasznos 
lehet. Peldaul ha a venni kivant add es a 
zavarforras jelei nem esnek egy uany- 
ba, az antenna forgatasaval beallitha- 
tunk olyan helyzetet, amikor zajmini- 
mumot kapunk, ami altal javulnak a vd- 
teli kdriilmenvek. 

(Ragyio. 20J5/10,) 

Visszacsalolt RH musorvevo 

Egyszerii, kezddknek va!6, visszaesa- 
tolt (regenerativ). egyenes rendszeru 
RH vevokdsztildk kapcsolasa li^thatd a 
25. abran. A 25 meteres (11.7...12,1 
MHz) musorszoro savra terveztek. ki- 
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serleti jelleggel. Az tin. autodin szink- 
ronvevo tulajdonsagainak tanulmanyo- 
zasa volt a c6L 

A nagyfrekvenciis erdsitd elso fo- 
kozata cgy regenerativ koijosag sok- 
szorozo. amelv rendelkezik a regenera- 
eio szabhlyozasai nagy sebesseggel el- 
vegzo automatikaval. A bemeneti rez- 
gdkor a Ka keretantennabol es a 
C6...C10 kondenzatorokbol ill, A feni 
emlitctt ffekvencia hatarok kbzott en- 
nek a rezgbkomck igcn magas a korjd- 
siga, ezert a keretantcnna effektiv ma- 
gassaga par tiz meter koriili, 

Az ilyen parameterekkei rendelke- 
z6 antenna meg a gyenge jelek vetelere 
is kepes. .Az erzekenyseget lehatirolo 
tenyezok kozdtt kell emliteni a beme¬ 
neti fokozat tranzisztorinak sajat zajat, 
ezert itt. ebben a koijosag szorzo iram- 
korben kifejezetten kiszaju tranzisztort 
kell hasznalni. Azonban ennek hianyi- 
ban az olcso KT315B (BC182B. 
BC546B, BC548B) tranzisztorral is jo 
eredmenyek erhetdk el 

A regeneracid automatikus szaha- 
lyozasat o T2 tranzisztort tartalmazo 
fokozat vegzi. Ltt van a Cl I, Dl. D2, 
C13 elemekbol all6 diddas detektor is. 
A Si diodak (1N4154, 1 N4148) es egy- 
ben a T1 clbfesziihseget az R L R2, R.6 
ellenallisok alliijak eld. 

A detektor kimeneien megjelend 
egyenfeszultsdgh dsszetevd korrekcios 
hatissal bira visszacsatolt fokozatra. A 
valtakozd fesziiltsegti dsszctevd a C12 
kondenzatoron at hangfrekvencias jel 
formijaban a T3-mal kialakttotl egyfo- 
kozatu hangfrekvencias erdsitdre ke- 
rul. 

Ez utobbi terheleset egy nagyellen- 
allasu fejhallgatd (H)jelenti. Rimeneti 
teljesttmenye kb. 1 mW. 
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AT2,T3 iranzisztorok iizemmodja- 
nak stabilizalasat az elbfesziiltseget 
eidallito R4, illetve R9 ellenallasok 
vegzik, R4 cricket iigy kell megvalasz- 
tani. hogy a T2 kollektoran a feszultseg 
a tapfesziiltseg felehez kozeli legyen. 

A keretantcnna esevetest nelkuli. 
Belsd atmerdje 200 mm, 2 menet 1,5 
mm almeroju rezhuzalbdl melyeket 10 
mm menelemelkedessel tekerjursk 
meg. A mencteket, a biztos tartas 6rde- 
keben, egymashoz diclcktrikumbol ke- 
sziilt lavtartoval rdgzitsuk. Az antenna 
kimeneteit cgy muanyag alapra csava- 
rokkal rogzitsiik. Keretantcnna helyelt 
hasznalhatd nagyfrekvenciis ferritrud 
is. A z ilyen magneses antenna hatasfo- 
ka azonban kiscbb, mint a keretanten- 
nae, 

A C6 trimmer-kondenzator keramia 
anyagu legyen. AC7 forgokondenzator 
peldaul. egy 4,.. 180 pF-os forgdbol 
mellyei sorba kotiink egy 18...22 pF-os 
kondenz£tort. Hangolo elemkent hasz- 
nalhatunk varikapot is, azonban ennek 
hasznalata lecsokkenti a bemeneti kor 
korjosigat, nem beszelve arrdl hogy a 


varikaphoz ktildn, kb. 15...20 V-os sta- 
bilizalt hangolofesziiltseg kell. A tdbbi 
kondenzator keramia anyagu. AC 12 er- 
teke 250 nF... 1 T 0 (iF kozotti lehet. A szer- 
zd a kiserleti darabhoz nem keszitett ku- 
lon nyomtatotl aramkdri lapot, az alkatre- 
szekel „repiild" szeadesscl kotdttc ossze 
ugy'anazon a muanyag lapon, mint ahova 
a keretantennat rogzitette, 

A C10 kondenzator ertekenek vaio- 
gatasaval, ill. az R8 szabalyozasaval er- 
jiik el. hogy a regenerate fokozat a ger- 
jcdcs hataran stabilan mukodjon. Eb¬ 
ben segitsegel a visszacsaiolast szaba- 
lyozo automatika nyiijt, amely figyeli a 
regenerutiv fokozat allapotit, es kor- 
reketos hatisl visz be a T1 tranzisztor 
baziskdrebe az R6 R1 ellenillasokon 
keresztiil. Az R8 trin^nier potenciome- 
ter okvetleniil jo minosegu legyen. el- 
lenkezd esetben az ellenallas keltette 
zajok a vevd mukddeset zavami fogjak. 
Ha nines jo minosegu alkatresziink. ak- 
kor epitsiink be helyette megfelelo erte- 
kii allando ellenallast. A veteli frekven¬ 
cia sav hauirai a C6 kondenzatorral al- 
lithatok be 

A vevd altal felvett aram 3 mA 
nagy r sagu, igy egy 1 uj 4,5 V-os zsebtelep 
minlegy 500 oran at el tudja latni ener- 
giaval. 

Az ismertetett vevd jdl veszs a tavo- 
ti adok jeleit, 6s dsszehasonlitasban az 
egyszem szuperheterodinnal, annal 
tisztabb vetelt tesz lehetove, ami a ki- 
sebb s^vszeicssegnek 6s a keretantenna 
iranyithatosaganak tudhaio be. Nincse- 
nek tiikor- es interferencia zajok. Az 
igazsaghoz tartozik, hogy ezek az eld- 
nyok akkor realizalodnak. ha nines a 
kozelben erds terereju „zavar6" add, A 
vevd hatranyakent kell emliteni, hogy' a 
keretantenna parameierei ieromianak, 
ha hozza nagyobb targyakkal kozeli- 
tiink, illetve hogy a visszacsatolt foko¬ 
zat beallitasai tapfesziiltsegfiiggdk. 

(Ragy'to, 1999/2.) 
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Visszacsatoit RH amatorvevo 

A rcgenerativ (visszacsatoit) vevok 
korszakanak csucspontjat mind a pro- 
fesszionalis, mind az amator radiozas- 
ban az 1920-as evek vege, az 1930-as 
evek eleje jdcntette. A masodik vilag- 
haboru kezdetere eroteljesen kiszori- 
tottak ezcket a szuperrendszeru vevok. 
A haboru utan visszacsatoit vevoket 
gyakorlatilag mar csak radioamatordk- 
ncl talalhattunk. A konnyen elkeszilbe- 
to es eleg jd parameterekkel rendelkezo 
kesziiiekek kivaloan megfdellck a kez- 
do radidkonstmktdroknek. 

Az 1960-as evekben a kezdo radio- 
amatorok is attertek a kozvetlen atala- 
kit&su, az un szinkrodin rendszeru 
( v egyenaramu KF-fel” dolgozd) radid- 
vevokre. Az 1990-es evekben, az egy- 
szeriiseguk okan, ujra megnott az er- 
deklodes a regenerativ vevok irant. 
Vannak olyan kisebb-nagyobb eegek, 
amelyek ma is gyartanak a piacra ha- 
sonlo berendezest a kezdd radioamato- 
roknek. Akar kitben. vagy kompletire 
szerelve. Az ezek ulani erdeklodds a 
mai napig megfigyelhetd. 

A 26. a bran egy regenerativ RH 
amatdrsavvevd kapcsolasi rajza latha- 
to. (Ennek a j6 minosegu regenerativ 
vevdnek a leirasa az amcrikai QEX fo- 
lyoirat 1988 november-decemberi sza- 
maban lalalhatd, High Performance 
Regenerative Receiver Design dm- 
mel.) 

Ebben a cikkben a szerzo megvizs- 
galta, hogyan lehet kulonbozd modo- 
kon valtoztatni a visszacsatoiast az 
ilyesfajta vevokben, es bemuiutta, hogy 
a visszacsatoit fokozat iizemmodjanak 
egyenarammal torteno befolyiisolasa. 
szabalyozasa - bar nagyon kenyelrnes 
mddszer - ncm a legjobb megoldas. A 
regeneracio kuszobehez kozel azok a 
fokozatok mukodnek a legstabilabban. 
amelyekben a visszacsatolas szab^!yo- 
zasa valtoztathatd kapacitasu konden- 


zatorral tortenik. llyen megoldast tar- 
talmaz a jelen konstrukeid is. 

Annak erdekeben, hogy megakada- 
lyozzuk, hogy a visszacsatoit fokozat 
az antenna fele visszasug&rozzon, illet- 
ve, hogy az antenna visszahasson e fo- 
kozatra, a vevokesziilek bemeneten 
szelessavu nagyfrekvendas erosito ta- 
lalhatd. Ezt a Tl tranzisztorral alakitot- 
tak ki. A tranzisztor uzemmodjat egyen- 
aramu szempontbol az R1 emitterkori el- 
lenallas halarozza meg. 

A T2 jFET-tel lett kialakitva a rege¬ 
nerativ fokozat. A szerzo k£sziileke 
szdes atfogassal, ket RH bullamsavra 
lett kialakitva, melyek atfedik a 3... 13 
MHz-es savot. A hordozhato miisorve- 
vo radiobol kiepitett C4 kettds forgo- 
kondenzator segitsegcvel tortenik a 
durva frekveneiara hangolas. A maga- 
sabb frekvenciakon csak a C4b kon- 
denzator szekeid van bekapcsolva, 
melynek maximalis kapacitasa 140 p. 
Az alacsonyabbakon Kl kapesolo se- 
gitsegeve) a C4a szekrio is be van kbt- 
ve, melynek maximalis kapacitasa 365 
pF. Az allomasra torteno pontos/finoni 
rdiangolas a C8 kondenzdorrat torte¬ 
nik. 

A visszacsatolas szuksdges szintj6l 
a 140 pF-os CIO forgdkondival lehet 
bcallitani. (Mind a laviro, mind az SSB 
fonia vetelhez till kell csatolni a foko- 
zatot, melyben ckkor veteli frckvencias 
helvi rezges, oszcillacio lep fel. - A 
szerkj 

A fokozat stabil miikodese erdeke¬ 
ben a Dl Z-diodaval stabilizaljuk a +5 
V-os tapfesziiltseget. 

A visszacsatoit fokozat terheleset 
hangfrekvenci^s szempontbol az L3 te- 
kercs kepezL A szerzo egy miniatur fu- 
tdtranszformator primer tekercsei hasz- 
nalta fel erre a celra. Ennek induktivita- 
sa nem ismert. A CW, SSB es AM adok 
vetelehez sziikseges frekvenciamenetet 
a C12 ..C14 kondenzatorokka) lehet 
beallitani. Ezek kapacitasat ugy kell ki- 
valasztani. hogy r a CW adok legjobb 
vetele az K2 kapesolo (a rajzon) bal 
szelsd allasaban val6suljon meg, mig 
az SSB-eke a kozepso, az AM addke 
pedig a jobboldali altasban. 

A hangfrekveneias erosito kimend 
fokozatat az LM386N tipusu [C kepezi, 
mely kataldgus szermti alapkapcsolas- 
ban uzemel. Az K3 atfiapcsoldval va- 
laszthatunk a hangszoros es fejhallga- 
tos uzemmddok kozoiL 

.Az LI es L2 iekercsek (Id. 27. ab- 
ra) 32 mm atmeroju csevetesten van¬ 
nak megtekerve. Ez lehet pi. egy hen- 
gcres gyogyszeres dobozka is + A me- 


netszamok rendre: 4 es \ 6. A tekercsek 
kdzotti tavolsag 6 mm. Az L2 leagaza- 
sa az aliilrol szamitott masodik menct- 
nel legyen. 

A 2N2222 helyett pi. a 2N2369. 
BC546B, BC548B, BC182B stb„ a T2 
helyen BF244A, BF245, BF256B is 
hasznalhato A Z-dioda valameiyik 5,1 
V-os tipus iehet (pi. ZPD5,1). 

(Ragy'io, 2015/12.) 

Mikro ado-vevo 

A kovetkezokben bemutatando mikro 
tcvr QRPp taviro uzemmddban dolgo- 
zik a 20...80 meteres savokban. Pixie 
nevG osenek tobbiele vari^nsiil renge- 
teg radioamator forumon kozoltek, 
amelyek egymastdl csak a nem kiilond- 
sebben fontos reszletekben kiiionbdz- 
tek, mint pi. a hangfrekvencias erosito 
fokozat kialakitasa. (A Pixie jelleget az 
add vegerosito es a vevtikeverd egy fo- 
kozatban valo megvaldsitasa adja. - A 
szerk.) Az ado-vevd maximalis RF ki- 
meneti teljesitmenye kb. 500 mW. 

.Az 28. abran ladiatd az add-vcvd 
kapcsolasi rajza. ATI tranzisztoros fo- 
kozat alkotja a kristaly oszcillatort 
addskor, illeWe vetelkor a helyi rezgest 
biztositja. AT2-bdl alio fokozat kepezi 
adaskor kimeneti fokozatot, illetv r e ve¬ 
telkor a kevero detektorl. Az IC hang¬ 
frekvencias erdsitokenT dolgozik. 

A tcvr stabil muktidesi frckvencia- 
jat a Xtal kvarc biztositja. Ennek rezge- 
si alapfrekvenciaja meg kell egvezzen 
az ado-vevd iizemi frekvenciajaval. itt 
nem hasznalhato harmonikus frekven- 
cian miikodd kvarc. A 80 meteres sav 
eseteben megfdei az oleson beszerez- 
beto 3,5795 MHz-es rezgokristaiy, 
amiiyet a szines televizidkban is hasz- 
naltak. Az oszcillator kapacltiv harom- 
pont kapcsolasban miikddik. Talalhato 
benne egy, a frekvenciajat adasrol ve- 
telie kapcsolaskor elhangold aramkori 
elem is („fix RIT" V ). Erre azen van 
sziikseg, hogy a tavirojelekei jol lehes- 
sen hallani. Az elhangolas tnerteke kb. 
800 Hz, a pontes erteke nem kritikus, 
ennek beAliiiasa a Ct trimmer-kon- 
denzatorral lehetseges. A veteli Erek- 
venciat elhangold lane miikodese a kb- 
vetkezo. Ha a billentyii nines lenyom- 
va* azaz veteli iizenimddban vagyunk. 
a DI didda katodja nines a toldre kotve. 
a dioda le van zdrva. Az oszcillator mu- 
kodesi frekvenciajat ekkor a rezgokris- 
taly es a vele soros Cl, LI tagok hata- 
rozzak meg. A trimmer-kondenzator 
rotorjanak allasatol fiiggoen ez lehet ki- 
sebb is es nagyobh is a kvarc frekvenci- 
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ajanftl. Ha a billentyu le van nyomva 
(atlas), akkoraz LI tekercset kiiktatja a 
D1 dioda. Hkkor a genenilt frek vencia a 
Cl kondenzatornak betudhaioan nemi- 
leg meghaiadja a kvarc saj6t Irckvcnci- 
ajat. LI megbizhato kisontolese erde- 
keben adas Qzemmodban Dl-ct az R3 
cllcndllason eso feszultseg fogja kinyit- 
ni (R3 erteket tapasztalati uion valaszt- 
juk meg, de el is hagyhato.) 

Az oszciltalor nagyfrekveneias fe- 
sziillsege a T2 tranzisztor bazis&ra ke- 
riil. Ha a billentyu le van nyomva, e 
tranzisztor emittere a foldpontra kap- 
esolodik. Ekkura T2 Pokozat kuztinsc- 
ges, C osztdlyu erdsitdt alkot. Az lit fel- 
erositctl jel az L4, C7...C9 tagokbol al¬ 
io pi-szuron keresztul az antennara ke- 
riil. AC8 kondenzator az L4 induktivi- 
tassal parhuzamos rezgokdrt alkot, me- 
lyet az adofrekvencia masodik harmo- 
nikusara hangolunk. Ennek feladata a 
fdeslcgcs magasabb frekvencidju jelek 
jobb elnyomasa. Mivel az ado kirnend 
teljesitmenye nem haladja meg az 500 
mW-ot, C8 akar el is hagyhato. A nem 
kivanl jelek kisugarzott szintje igy is 
kisebb lesz az eldirtnal. Ha a billentyu 
nines lenyomva, a T2 tranzisztor egy 
keverd detektor feladatait Idija el. Az 
anlennarol jovd jel a kollckior aramko- 
rebe kertil. A dctektalt hangfrekvencids 
jelet az R5, C5 lane valasztja ki, ahon- 
nan u hangfrekvencias erdsitdbe jut, 

Azon alkatreszek eseteben. ame- 
lyek erteketdl a miikodesi frckvenciak 
fuggenek, a rajzon megadott ertekek a 
80 meteres savra igazak. A 40 meleres 
savra C7 6s C9 6rt6ke 470 pF, a 20 rne- 


teresre 270 pF legyen. Az L4 tekercs 
induktivitasa rendre 1,3, illetve 0 T 6 pH 
legyen. (A HAM-bazdrban jelenleg ol- 
eson beszerezhetok 7020, 7040. 7060 
es 7080 kHz-es sdvkvarcok. - A szerk.) 

A Tl-es 2N2222 helyett barmilyen 
kisteljesitmcnvu npn tranzisztor alkal- 
mazhato (2N2369, 2N39D4, BCI82B, 
BC546B, BC548B stb ). T2 helyen 
hasznalhato pi. a 2N22I8A. 2N5I09. 
2N3866.2N3553. MM8009, BFR94A. 
KT922A, Az LM386 helyett barmilyen 
hangfrekvencias kistdjesitmcnyu veg- 
erdsitd IC megfeld. ADI 6s D2 tetszes 
szerinti nagyfrekveneias Si dioda lehet 
(1N4145, IN4I48. N125, BA243, 
BA283), 

(Ragyio, 1999/1.) 

1 kW kimemS GU-81M-mel 

RZ3TI Vjacseszlav OM rovidhullamu 
teljesttmenyerosilbje klasszikus, tol- 
ddt katddu kapcsolasban miikddik (29. 
abra). A felhasznali kozvetlen fiitesii 
GU-81M egy „dreg". az iddk altal iga- 
zolt es megbizhato cso, anodja grafit- 
bol kesziilt, nines szuksege kenyszer- 
hiitesre. A^3 kV-os anod laplesziiltseg. 
illetve a masodik raes +750 V-os stabi- 
lizalt tapfeszultscgc eseten. 100 mA 
nvLigalmi a ram mellctt 50 ohmos terhe- 
lesen, az 1,8...29,7 MHz frckvenciak- 
kal jellemezheto savban a cso altal le- 
adotl tdjesitmeny 1 kW. Ehhez az ero- 
sito bemenet6re 25...30 W teljesit- 
menyt kell adni. 

Az erosito hasznalala soran jelent- 
kczu eldnydk; mtisodpcrcek alatt mii- 


kddesrc kesz, lagy bekapcsol^s, zajta- 
lan mtikodes. rovidzar es tulterheles cl- 
leni vedelem, alvo tizemmodra atteres, 
ha tdbb mini 10 perce nem folyik aktiv 
munka az erositovd. A tapfeszultseg 
bekapesolasa, illetve az addeso beme- 
legedisc utan az erosito 2...3 s alatt k£- 
szen all a mukddesre, ami a kozvetlen 
iutesu csovek (GK-71. GU-13, 

GlJ-81M) felOlmuIhatatlan elonye. 
Ugyanakkor az erosito fmearitasa kiva- 
16, es nem jelenikeznek zavarok a leve- 
miisor veteleben. A PA kimeneten a 
masodik harmonikus szintje 50 ohmos 
mfitcrhclesen, I kW kimend ieljesit- 
meny esclen a 28 MHz,..1,8 MHz-es 
savokban 40... 55 dB volt (spektrum- 
analizdtomd mer\ r e). 

EM mukodes 

A bemeneten levo L7...L12 es 
C13...C20 alkotta sav-rezonancta szti- 
rdk teszik Ichetove a jo minosegu il- 
Icsztest barmelyik gyan adovevdhdz, 
amelynek kdszdnhetden az osszes liul- 
lamsavban az SWR <; L5. Az El csd 
anodkoreben talalhato pi-kdr (L2, L3, 
C2...C6) teszi lehetove az erosito kime- 
netenek az illeszteset szeies hullamel- 
lenallas hatiirok kozott gyakorlatilag 
barmilyen antenna tipushoz. A pi-kor 
elemeinek es a hullamsavoknak az ^t- 
kapcsol^sa a K l kapesolo es a .13. J11 
relek segitsegevel tonenik. 

Ha a K7 segitsegevel a J16 rclc kon* 
taktusain it bekapcsoljuk a halozati 
230 V-oL a C72, C73, L14 es L15 hMA- 
zati sziirdn 6s az AM 1 es AM2 vedd au¬ 
tomata megszakitokon at a fesziiltseg 
egy 230 V-os halozati halogen izzolim- 
pan keresztul a Tr2 (an6dfesziilts6g) 
transzformator primer tekercserc. illet- 
vc az R64 ellenallison keresztill a Tr3 
transzformator halozati oldalara keniil. 
Ez utobbi transzformitor biztositja az 
erdsitoesd futoaramat. a relek es az 
autumatikik. vatamint az Ef adocsd ra- 
esainak taplalasat. Ez a megoldas lagy 
inditisi tesz lehetove, ami meghosszab- 
bitju n radiocsovek eletetes javitja a be- 
rendezes megbizhatosagat. 

Miutan a fesziiltseg keiszerezd nag\- 
fesziiltscgu egyeniranyito C68...C71 
kondenzdtorai feltdltodtek, az R46... R49 
feszultsegosztorol a fesziiltseg egy re- 
sze az automatika aramkorbe keriil, 
amely a T7 tranzisztoron alapul Ha a 
nagyfesziiltseg az eldirt hatArok kozott 
van es nem talalhato rovidzar, a tran¬ 
zisztor kinyit. meghuz a J14 rele, amely 
a J 14.1 kontaktusaival rovidre zarja az 
HLI halogen izzdt. Ekkor megtdrtenik 
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30.a abra 


30.b £bra 


a teljes halozati fesziiltseg raadasa a 
Tr2 transzformator primer tekercsere. 
Ezen aramkori reszlet egy kismertekii 
hiszterezissel bin ami a PA megfeldo 
vedelmet biztositja a kuldnbdzd 
tuhcrhclcscktkel szembem Nemcsak az 
an 6d fesziiltseg es -aram vonatkozasa- 
ban, de a szekunder aramkori elemek- 
ben fellepd esetleges rovidzarak tide- 
drive a transzformator szekunder teker- 
cseben keletkezo zarlatot is) eseteben 
is. Ha ezen hibak kdzlil barmelyik fel- 
lepne, ugy a T7 tranzisztor lezar, a J 14 
relen nem folyik at aram, es ezert eien- 
ged. A Tr2 Lranszfbnnator primer olda- 
la ismet az LI izzolampan keresztiil 
kapcsolbdik a halozatra, A GL1 glimm- 
lampa az a nod fesziiltseg megletenek 
indikalasara szolgal 

Az E2 es E3 csdvekkel az amyeko- 
loracs-fesziiltseg soros stabilizator lett 
megepitve. AGU-50 tfpusu cso nem fe- 
szultseg stabilizator] Feladatok ellatasa- 
ra vald, azert basonlo megoldasokkal 
mas konstrukciokban is talalkozha- 
tunk. megbizhato mukddesi tapasztala- 
tokkal. Bekapcsolaskor jelentkezo at- 
iiteseket nem figyeltek meg e lampa 
eseteben. Termeszetesen lehet tranzisz- 
toros fesziiltseg stabilizator! is cpitenl 
de a radsocsd hasznalata olcsobb, meg- 
bizhatdan dolgozik es nem art neki a 
rovidzarlat. A terhelo aramnak 0-rol 
300 mA-re tortend megnovekedese so- 
ran a stabilizator kimeneti fesziiltsege 


max. 2...3 V-tal valtozik. AzE2 eso, va- 
lamint az E3 (rajz szerinti) bal triodaja 
klasszikus sLabilizatorl alkotnak. Az E3 
jubb uldali Lriodaja +600 V-os fesziiltseg 
stabiltzilorkent miikdtiik, A D35...D39 
Z-diodak 1.5 ..2 niAatfolyo aram mellen 
miikodnek. igy esetukben nines sziikseg 
poilolagos hdelvezeto elemek hasznala- 
tara. Annak erdefceben, liogy az eloze- 
tes halozatra kapcsolast kbvetoen az 
erositd 2...3 s alatt mukodokepesse val- 
jon t a nem stabilizalt 600 V-os fesziilt- 
seg a Fesziiltsegkdszerezobol D23 es 
D24 diodakon at a El masodik raesara 
keriil. Kdriilbeliil 12... 15 s-mal az E2 
cso bemclcgedese ulan az El masodik 
raesara +750 V stabilizalt fesziiltseg 
keriil. ami lezaija a D23, D24 diodakau 
amelyek ezentul nem lcsznek haiassal a 
stabilizator mukodesere. Ha nines 
szuksegiink a fent vazolt iizemmodra. 
ugy e ket diodat el is hagyhatjuk. 

Az adbesore fti to fesziiltseg a Tr3 
transzformator IV. tekercseroL a nor¬ 
mal allapotbanzart, J12.2, J 15.1 esJl .3 
kontaktusokon at keriil Varakozas 
(Standby) iizemmddban az adocsore a 
fiitdfesziiltsbgnek esak egy resze, 6...8 
V keriil A mini atterunk aktiv uzem- 
modra, atkapcsolnak a J1.3 relekontak- 
tusok. es az adoesdre a teljes futdfe- 
sziiltseg rakeriil Ail 5.1 relekontaktu- 
sok segitsegevel lehetseges, hogy a cso 
mindenkor teljes futofesziiltsiigct kap- 
jon, erre akkor van sziikseg, ha eppen 


versenyen vesztink reszt. J15-ot veze- 
relni az crosito homiokfalara kihelye- 
zeti K5 „N-auto” kapcsoloval lehel. 

A T3...T6 tranzisztorokai tarla I ma¬ 
ze armnkdri resz az ^alvd" iizemmodra 
valo atterest iranyitja. Az erositd min- 
den egyes. aktiv iizemmodra tortend 
bekapcsolasakor az R16...R17 ellcnal- 
lasoszton keresztiil kinyii a T4 es kistiti 
a C27 kondenzaton. Ha azonban a be^ 
kapcsolt allapot idotartama meghaladja 
a 10 percet (ez az ido az RJ1 
trimmer-potival allithato be), ugy a 
kondenzitor teljesen fel tud toltddni. A 
T5, T6 es T3 tranzisztorok kinvitnak, 
miikddesbe lep a J12 rele. amely bonrja 
az ad6cso fiitdaramkdret. Lekapcsol- 
nak az V 1, V2 ventiiatorok es kigyullad 
a HL4 LED, jelezve az .,aivo >f tizem- 
mod bekovetkeztet (kek szinii LED a 
homloklapon). A tobbi fesziiltseg nem 
kapcsolodik le- Ebben az allapotban az 
erositd iltal a halozmbol felvett teljesit- 
meny minimal is, azonban adas iizem- 
niodba 2 s alatt lelelesztheid. .Aktiv 
iizemmbdba az K2 „TX” nyomogomb 
benyomasaval helyezheto a berende- 
z£s. 

A relek es az automatikak taplalasat 
az IC2-vel kialakitott ■* 24 V-os stabili¬ 
zator vegzi. Tulterheleskor. azaz ha az 
aram nagvobb, mint 1,5 A, vagy ha rd- 
vidzar lepett fcl ebben a kdrbcn. a stabi¬ 
lizator automarikusan kikapcsolodik, 
ezaltal is novelve az erositd megbizha- 
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fosagal. A IC2 kiegeszho vedelmei az 
R63 aramhatarolo ellenallits latja cL 

Az erosito aktiv iizemmodm vald 
titteresct a Tl tranzisztorral megvalosi- 
tott ^ramkori resz latja cl. Ha a f8kl Fcle 
z^rjuk az „Vczcrles" kontaktust (cbbcn 
a korben 10 mA aram folyik), ugy ki- 
nyit a Tl, meghuza a J1 es J2 relet. A 
J2.4 rele koniaktusai az adocsd clsti ra- 
csdnak feszultseget (-180 V) stabilized 
aramkort a kozos (fold) vczctekre koti. 
Ezcn siabitizaLo aramkbr a T8 t T9 tran- 
/is/turokbul 6s a D12...D15 Z-dibdak- 
bdl dll. AC22 kondenzdtora racselftfe- 
szilltseg ruadasat kesleltcli T mmtcgy 
10...20 ms-mal, ami megakaddyozza a 
re!6kontaktusok beegesct. 

M Tunc”, azaz hangolas uzemmod- 
ban az adbcso nines teljesen lezarva 
(ennek mertekci az R24 irimmer-poten* 
dometerrd allithatjuk be), ckkor a ki- 
mcneti tcljesitmeny 50,,.70%-ra csok- 
fcen le, es ebben az uzemmodban, valto- 
zatlan bemencti teljesitmcny mdlett az 
erosito bealliiasat tetszes szermti ideig 
vcgezhetjiik. Ugyanakkor ki kcll emel- 
ni, hogy „Tune” ailasban tilos SSB 
addsl vegezni. mivel a r&dibcsb 
uzemmodban dolgozik! 

„Keriilfiut” uzemmodban a K3 kap- 
csold reven a Tl tranzisztorrt>I cs a J] ( 
J2 rclekrdl levalasztodik a tapfcsziilt- 
seg. ami megakadalyozza, hogy az ero- 
sito aktiv lillapotba keruljon, ha a „Ve- 
zerles" kontaktusra vezerlojel keriilne. 

A vegerbsito hoterhelesenek csbk- 
kenluse erdekeben 2 db ventilator is 
mukbdik, ameiyeket alaesonyabb tap- 
fesztilts^gr6l iizemeltetiink, 6s ez6rt 
zajtalanul dolgoznak. A VI sz&mitd' 
gcp-ventilator (12 V, 0J5 A) 8...9 V 
tapfcsziiltscgel kap. melyet az 1C l sza- 
balyozhato tapegyseg IC-vel allitunk 
do. A V2 230 V-os halozati ventilator 
(mcrcte: 125*125*37 mm) szinten 
csdkkenten tApfeszultsegel kap, amii 
R65 ellcnallas es C74 kondenzatorok 
allitanak be. 

A V2 ventilator mukbdes6t a T2 
tranzisztoros kapesoiasi resz szaba- 
lyozza Ha az erosito aktiv iizemmodha 
keriil, ugy a Tl kollektoran levd +24 V 
a 139 diodiin es az R8, R9 cllenallas- 
okon at feltolti a T2 bazisanal levd C29 
kondenzatort. A feltolt6s idejdt az R8 
cllcnallossal allithatjuk be. Amikor 
C29 teljesen feltolti kinyit a T2 es meg- 
huz a J13 rele, aminek kovetkezteben 
V2 nagyobb tapfesziiltseget kap 6s 
gyorsabban kezd el Forogni. Amikor az 
ertisitb varakozds iizemmodba megy it, 
ugy a C29 kondenzator hosszabb ideju 
kisiilesenek betudhatdan a T2 50...60 


s-ig tovabbra is nyitva marad. es igy to- 
vabbra is fennall a fokozott hutes. Ha a 
radioosszekdttetcs iddtartarna esak 
5... 10 masodpere, ugy ezalalt a ventila¬ 
tor mindvegig csdkkontctt tapfeszultse- 
get kap, ncm fog folbslegesen zugni. A 
C29 kondenzatonai parhuzamosan van 
kotve egy HK1 hore oldo kapesolo, 
melyet a radiocsdvek kbzcleben kdl el- 
helyezni. 

Mindaddig, amig a megemelkedett 
hdmerseklct miati HK1 nem bont, ad- 
dig a foldrc zarja T2 bizisat, ezaltal 
nem ad lehetoseget a ventilator szama- 
ra, hogy az nagyobb FordulatszEimmal 
Uzemeljen. 

Kivitetez&s 

Az erosilb egy 480 mm magas. 240 mm 
szeles es 480 mm melysegu hazban lett 
elhelyezve, melyet 20^20 mm-es szog- 
anyagbdl alakitoltak ki (30. ibra) A 
haz belseje egy Riggoleges duralumi¬ 
nium lemez segitsegevel ket egyenlo 
felre lett osztva. Ezek □ fel dobozok az 
alaptol 220 mm tavolsagra egy femle- 
mez segitsegevel kette lettek oszt\ F a. Az 
igy 1 letrejott negy szekeioban lettek el- 
hclyezve a csovek, a bemeneti korok 
nvdkdapjau a Tr3 Iranszformator, a Jl, 
J2 t J12...J14 reiek, az AMI es SAM2 
megszakitok, a halozali sztiro, a Tr2 
transzformator es az egyeniranyito pa- 
nelja, a pi-kor clemci. 

.Az erosito homlokfalan helyezked- 
uek el a vezerlo clemek, a kijclzok es 
eHenorzb szervek. A hatfalon vannak a 
be-, ill. kimeneti csatlakozok, a vezerlo 
aramkor es a (btdel^s esatlakozoi, a 
ventilatorok es a kismegszakitdk. Az 
osszes RF csatlakozo, a foldeles csatla- 
kozoja, a forgokondenzaior, az RF fo- 
kozal szurokbndenziitorai 0,5x15 
mm-es rezszalaggal (sinnel) vannak 
osszek btve, amdy az eldlap 6s a hat lap 
kozotti tengely men ten lett elhelyezve. 

Az RL R8, Rll, R30 poteneiome- 
terek tengelyei is az elolapra lettek ki- 
vezetve (valamivel a „H616zat’\ ^Kerli- 
lout" es ,*Hangolas" kapesolok ala). 

A GL1...GL3 glimmlampak 230 
V-osak. HLI halogen l am pa, 230 V r L 50 
W. hossza 78 mm. atmeroje 8 mm. 

A rajzon KD2I0CJ tipusjelu diodak 
helyen BY255 oket. az FR207-ck he- 
lyett IN4007-ekct hasznalhatunk, a 
D35...D39 Z-diodak tetszes szerintiek 
lehetnek, lenyeg hogy osszesen 500 V 
stahilizalt feszultseget szolgaltassanak. 
A tbbbi Jidda leiszes szennti, legulabb 
100 V-os, szilicium anyagu lehet, pi. 
IN4002. 


A Jl, J2, JL2, J14 reiek 24,..27 
V-osak T tipusuk pi. az orosz REN33. 
REN34, TKE54...TKE56. A J3...JH, 
.113 reiek tipusa az orosz RESZ9, a J46 
230 V/20 A-es tipus. A J17 pedie az 
orosz RP21-003-UHL4-220. 

A nagy vvatlit^su ellen^Msok tdje- 
sitmeny-igenyet a kapesoiasi rajzon be- 
lejfik irt romai szamok jelzik. .Az ellen- 
allusokai lerhelhetosegre (fizikai me- 
retre) mkabb meretezzuk till, nemesak 
a nagy ho-, hanem a nagy Fesziiltseg 
-igenybevcicl (atiites) miatt. A C27, 
C29 elektralit kondenzatorok minima- 
lis szivarg&si aramuak legyenek. Az 
adocsd ffttes- es rdcsfesziilLseg iramkd- 
rciben hasznalt kondenzatorok csilliim 
dielcktrikumiiak legyenek. A C7 es C8 
nagyfesziilLsegu keramiakondenzator 
A bemeneti aramkorben hasznalhatunk 
csillam vagy keramia anyagu lapos 
\agy csot'ormajii kondenzatorok at. A 
C6 forgokondenzatorban a lemezek ko¬ 
zotti tavolsag 3 mm legyen, czt kap- 
csoljuk az L3 tekercs elso vagy maso- 
dik monctehcz. A C3 kondenzator cse- 
teben cz a tavolsag rmn. 0,8... 1 mm le¬ 
gyen. Az dlenallasok, a nagyteljesit- 
menyiiek kivctclcvek mind femreteg ti- 
pusuak. 

Az AMI es AM2 kismegszakiiok 
tipusa: BA47-29. A K.1 kapcsolot egy 
R-130 tipusu radioallomasbol epitettek 
ki, es rajta nemi atalakitast vegeztek, 
Kiegeszult egy uj t kozos, eziistozdtt 
aramszedo kontaktussal, ket masik 
aramszedd kontaktussal a kapesolola- 
pokon, amelyekkel a C4 es C5 konden- 
zalorokat lehet kapcsolni. Ezeket az ai- 
kapcsolo lestehez (tengelydhez) for- 
rasszuk. KiegesziiM tovabbe^ a reldk 
szamara egy uj kapesoiasi fclulcitel. 
Ezuian az alalakitas urnn a rizallasu at- 
kapcsold ktbir ak^r 2.5 .J kW RF telje- 
sitmenyl is. 

Az LI tekercs 0,25 mm itrneroju 
zomancozotl rezdrdtbol kesziilt. induk- 
tivitasa 150...2(H) pH. Az L4 25 mm. at- 
m6roju keramia csevetesten 225 pH, 
L5: 2 mcnet, 0,8x5 mm rezlemez esik- 
b61 egy 50 ohm/10 W-os ellenall^son 
megtekerve, L6; 8 menet, 1 mm-es zo- 
mancozott rezhuzalbol egy 2 W-os, 100 
ohmos MLT ellenallason megtekerve, 
L13: gyari 50 pH-s induktivitas. 

Az L2 tckercs 20 menet, 2,5 mm ai- 
meroju ezustozotl rezhuzalbol, 60 mm. 
atmeroju keramia csevetesten, 4 mm-es 
menelemelkedessel. Leagazasok a 2. 6s 
a 10. menetncl (rendre a 7 es a 3,5 MHz 
IVekvenciara). Az L3 csevetest nelkuli, 
15 menet, 5 mm atmeroju rezcsobol, 
melyet 65 mm atmeroju hengerre teker* 
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cseliink meg. Ezen induktivitas hossza 
150 mm, le£gazasok a 3., 4., 5 +1 8, es 
10. menetnel. ami megfelel a 28 T 24, 
21, IS es 14 MHz-es savoknak. 10 
MHz-en az egesz tekercset hasznaljuk. 

A bemeneti korok L7...LI2 teker- 
esei csevetest ndkuliek. ezeket 18 mm 
atmeroju hengerre tekcrcseljiik meg cs 
a nyak-lapra ibrrasszuk fel. Az L7 5 
menet, 2,5 mm atmerdju zom&ncozott 
rezhuzalbol, az L8 6 menet, d = 2 mm 
zomancozott r6zhuzalbol t azL9 ] I me- 
nei d = 1,5 mm zomancozott rezhuzal- 
bof, az L10 14 menet ugyamlyen rezhu- 
zalbol, LI 1: 31 menet, d = 1,2 mm zo¬ 
mancozott rezhuzalbol, LI2: 47 menet, 
d = 0,8 mm zomancozott rezhuzalbol. 
A halozati szuro LI4, L15 tekercsei 
TVSZ-110 transztoimator vasmagjara 
lettek megtekerve, 15 menet, L..1.2 
mm atmeroju, jo minosegu szigeteles- 
sel ellatott huzalbol. 

A Trl tTanszformator egy regi 
R-140 tip, adoallomasbol letl kiepitve. 
A Tr2 anodfesziiltseg transzformator 2 
kW tdjesitmenyre van meretezve. Eti- 
nek szekunder oldalan a vallakozd fe- 
sziiltseg 1200 V(d = 0.S ram huzalbol}. 
A Tr3 iranszformator 400.,,500 W lel- 
jesitmenyu. Ennek szekunder tekercsei 
a kdvetkezo fcsziiltsegeket adjak le: II. 
— 450 V (d = 0,5 nun huzal), III, - 130 
V (d = 0,4 mm huzal), IV. - 13 V (d = 2 
mm huzal. kdzepleagazassal). V.- 22 V 
(d = 0,4 mm huzal), VI. - 13 V (d = 0,7 


mm huzal) es VII. - 6,5 V (d = 0.4 min 
huzal). 

Beailitas 

A vegerositd beailitasat a Tr2 anodfe- 
szultscg transztormator halozaira kdte- 
sc nelkiil kezdjuk el. Ugyszinten va- 
lasszuk le a Tr3 transzformator 1L es 
III. tekercseihez kapesolt egyeniranyi- 
tokat. Ekkor ellendrizziik a futesfe- 
szultsegek, valamint a 2 IC2 kimeneten 
a +24 V megletet. 

Ellendrizziik az automatika es 
relevezerlo aramkdrdk mukodeset, Al- 
lltsuk be a ventillatorok uzemmodjait. 
edenorizzuk a savatkapesolo miikode- 
set. Ezt kovetoen kossuk be Tr3 transz¬ 
formator Ill. tekercset, es ellendrizziik 
az elso racs fesziiliseget stabilized 
d-amkor mtikodeset. D14 cs D15 
Z-diodak valogatasaval erjiik el, bogy 
az dofesziUtseget -170...-210 V kdzott 
lehessen vdtoztatni. 

Kdssiik be a II. tekercset is, elien- 
drizziik a masodik racs fesziiltseget sta¬ 
bilized kor mukodeset. Az R32 ellen- 
allassal allitsunk be a stabilizator kime- 
neten +750 V-ot. 

Mindezek utan az egyeinranyito fe- 
szultseg ketszerezo aramkorre (a Tr2 
anodtrafo helyell) kossuk ra a Tr3 
transzformator Ill, f 130 V-os) tekercset 
es ellendrizziik az aramkor mukodeset, 
a feszLiltsegdoszlast a szurokondenza- 


torain, a J14 rele es a T7 tranzisztor al- 
kotta automatika mukodeset. Es esak 
azutan, hogy meggyozddlunk ezen 
aramkdri elemek teljes mukodokepes- 
segen, esak ekkor kossuk be a Tr2 
transzformaiortes adjurtk teljes fesziilt- 
seget a nagyfesziiltsegu egyeniranyito- 
ra. I la minden fesziiltsegertek nonna- 
lis, helyezziik az erositdt aktiv iizein- 
niodba (jel adasa) es R30 ellenallassal 
allitsunk be 80...100 mA-es nyugalmi 
aramot a GU-81 M-nel. 

A bemeneti rezgokdrdk beailitasat 
az addesd fesziiltsegmentes allapota- 
ban vegezziik cl. Erntek soran. sziikseg 
eseten, huzzuk szet a tekercs menctcit. 
5... 10 W bemcno tcljesitmeny mellett 
erjiink el az ado-vevo kimeneten mini¬ 
mum SWR erteket. 

A hangolas befejezesekent valami- 
lyen rogzitd anyaggal fixaljuk a tekercs 
meneteit. Az ado-vevot az erdsltovel 
dsszekdto koaxkabel ne legyen 
hosszabb 1 metemel. 

A vegerosito pi-kdrenek behango- 
lasat 50 ohmos muterhelessel vegcz- 
zuk. Adjunk a bemenetre 5... 10 W tel- 
jesitmenyu jdet es clsakent a 28 
MHz-es savot allitsuk be. Ha az 
ado-vevobd] erkezo jel 30 W teljesit- 
menyu. ugy az erosito kimeneti idjesit- 
menyenek L..l,2 k\V-nak kell lennie a 
GU-81M cso 550...600 mA-es anod- 
arama mellett. 

(Rugyio, 2013/12.) 
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GDO frekvenciamero*' 
up... 1 GHz 



4 digit 5 V 43x38 mm 


5,490 Ft kitben 


Frekvencia? 


A GDO fr.m£rti (elkk: RT EK 2008) esak kitben kaphato, 
melynek tartalma: felprogramozott PIC + elooszto 1C + 
4 MHz-es kvarc + 4 db LED-kijelzo + nyakpanel. 

A Mlkrohull^mu frmdro (cikk: RT 2011/7-6) kitj^nek 
tartalma: felpro^amozott PIC + elooszto szint&zer 1C + 
4 MHz-es kvarc + 4 db LED-kijelzd + nyakpanel. 
Jelenleg esak mukodo, szerelt kivitelben kaphato! 

www.radiovilag.hu hambazar@radlovliag.hu 


Meg kell merni! 

1374 Bpest., Pt. 603 239-4932 36 m, 239-4933/36 m. 


»Mikrohullamu (r.merfr 
up ». 6 G Hz 

Ifll 


4 digit 5 V 43 x 38 mm 


{7.990 Ft kilben) 
12.490 Ft bsszeszerelve 
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Mil, hoi talalok... 


A »Radiotechnika« radioamator 
muszaki cikkei 
1951 -1985 

Basso Andor HA5NM, lapok@radiovilag.hu 

Megjegyzes: Az un. mozgalmi cikkek nem szerepelnek a felsorolasban. A cikkek cfmeit az eredeti irdsmbddal vettem 
at. Elbfordul n^hany esetben, hogy a cikk szerzoje nem szerepelt vagy csak a hivojel&t tuntettek fel a cikkben, de az 
nem utalhat egyertelmuen a szerzdre, mert a hiv6|elet iddkozben m&snak is kiadt£k. Mivel n^hany esetben ez 
„visszafele" is igaz, ezbrt a szerzok nevei mellett egysegesen nem tuntettem fel a hivojeleket. 


Ad6k RH 


Egyszeru 160 m-es amatbradb.* , , 51/2 

160 meteres keretantenn&s gyakorlb-adb. 52/4 

Amatbr adbvevb Hetbnyi L£szlb.53/6 

80 meterlbl 10 m^terig sbwbltas nelkul 

Gyargyi Jozsef , .. 55/2, 3 

50 wattos amator adbkbszulek Tevesz Ferenc .... 56/1 

QRP ado 3,5 MHz-re Komordczki J6nos.. 56/2 

VFX-FD-FD-PA (korszeru kisteljesftmenyu 

amatbradb) Faragb Gyorgy .... 56/10 

BK uzem az adb£llomasan Hdvbg Tibor.57/1 

Adbkeszulbkek vbgfokozatalnak rezgdkorei 

Sass Andr&s.57/5 

Racsfeszultseg billentyuzes.57/7 

Egyszeru SSB add, Leder Jbzsef. 57/9, 57/10 

Korszeru.kozepteljesitmbnyu amatbr 

adokeszulek Fidvegi Tibor.58/5, 6, 7, 8 

Rovidhullamu amatbr adastechnika 

Dobos Dezso.58/5...IX 59/1 

Amatbr add tranzisztorokkal. 

Horvath J£nos. Szeker Ferenc , . 58/8 

Tranzisztoros adbkbszuiek. .. 58/9 

Duplazb fokozat Primusz Ernb.59/7 

Egyszeru DSB adbberendezes a 80 mbteres 

amatbrs^vra Varga P3I. 59/7 

SSB add 14 MHz-re Kovbcs Zolt&n T . . , , * . * . 60/1,2 
Amatbr adbkeszulbkek tervezbse 

Stefanik PA\ .60/9 ..12, 61/1 ...7 

Pi-szurbs meghajtb fokozat Faragb Gyorgy .... 60/10 

DSB rendszeru adbberendezbsek Varga Pal.61/2 

RH vegfakozat GU 29 es csbvel Faragb Gyorgy 61/3 

Egyszeru megoldbsu SSB adapter Varga Pbl.61/8 

Monitor amatbr adokbszulekhez Varga P£l.62/12 

T6pvonaiak a rovidhullamu adastechnikaban 

Faragb Gyorgy ... 63/9, 10 r 11 

Nagy teljesltmbnyu „B m , illetve X" fokozatu 

adoberendezbs Primusz Ernb *.64/1 

A modern amatbradb protrfembi. 

Faragb Gyorgy , * , * ,.64/2, 3, 4, 5, 6, 7 

Rovidhullamu amatbradb tranzisztorokkal 

Potari Ferenc.. . . 64/6 

10 W-os SSB amatbr ado. 

Faragb Gyorgy , .. 65/7 65/8, 65/9, 65/10 

80 meteres IFI add Fidvegi Tibor.66/4 

Az Jzola" rovidhullamu addkeszulek 

vezbrlbfokozata.. 66/11 

SSB adbk minim^lis krist£llyal 
Gschwindt Andres.. . . , . . . 67/3 


Amatbr adbkbszulbkek PA fokozatai 

Hetenyi Laszlb.67/4,5 

20 W-os add 80 m-re Hetbnyi Laszlb.67/6, 7 

SSB adokbszulbk 3,5-7-14-21 MHz-re 

Gschwindt Andres.67/6,7 

A QQE02/05-OS adbtetrbda Kapros Jozsef 67/8 

Frekvencia sokszorozO fokozatok Hetenyi Laszlb . . 67/10 

80 W-os amatbr ado Hetbnyi Laszlb.67/U 12 

20 MHz-es AM-CW ado PL500-zal 

Sebestyen LAszlb , >.* * - ♦ * 68/1 

Amatbr add biltentyuzbse Hetenyi Laszlo.68/4 

Kezelo egyseg amatdr addkhoz Hetenyi Laszlo, 68/5 

1 W-os tranzisztoros add 28 MHz-re S£ska Zoltcin 68/6 
Addkbszulbkek tapegysegei Hetenyi Laszlb. * . , . * 68/6 
Tranzisztoros amatbradb 80 meterre 

Szteviknb Hamza £va ds Nemeth Jbnos.. 68/8 

Tranzisztoros SSB generator LC szurovel 

4 savra (30-15 m-re) Kbnya Jozsef.68/9, 10,11 

A neutralized Gdl Istvdn ..70/9 

Elvdlaszto fokozat BK billentyuzese Gal Istvan .... 71/1 
80 m-es QRP add Lengyel Gdbor...71/5 

2 W-os tranzisztoros add a 80 m-es sbvra 

NagyJdzsel ..73/12 

Tranzisztoros AM-CW QRP add 

Nagy Jbzsef, Szuldk Istvbn. 74/4 

QRP add vdgfokozatok 80 m-re 

Ijjas Gdbor, Molndr Bdla .74/7 

DSB add 3,5-7 MHz-rB RdczAndras.* . * * 74/9 

SSB adbk hatasossagbnak navelbse rossz veteli 

kdrulmdnyek kozdt! Dr. Gschwindt Andras. . 74/12, 75/1 
Fdzistolbs exciterak SSB addkhoz 

Csdnyi Kdroly .. 76/12. 77/1 

3.5 MHz-es QRP-adb CW/DSB uzemre 
Pepb P61.81/5, 6 

AdbkURH 

Ketlokozatu URH add 144 MHz-re 

Sipos Dezsb ..56/7 

144-146 MHz-es adbkeszulbk 

V Vasziliscsenkb ..56/10 

3 wattos URH add Hetbnyi Ldszld.. 57/5 

Kbtfokozatu URH ado a 2 meteres amatbrsdvra 

Ldska Peter, T ..*.58/11 

AM-FM add 144 MHz-re Hegedus Bela 59/3 

Egyszeru 420 MHz-es add, . . . ..59/6 

Kristelyvezbrelt add a 144 MHz-es amatbrs&vra .. 

HG5CT ... 60/5, 6, 7 


RT EK 18 


209 























































435 MHz-es add Zolei Istvan. .. „ . * . 60/8 

Kis teljesitmenyu kristaiyvezGrelt add 144 MHz-re 

Kov6cs Laszlo.62/8 

BK uzemu versenyadd 144 MHz-re Hegyi Mlklds . . 63/1, 2 

Tranzisztoros URH add 1116s K6roiy.63/11 

Ad6k6szul6k a 70 cm-es amatdrsdvra 

Herczegh J6nos, . , ,.67/9, 10, 11 

15 W-os add 145 MHz-re S6ska Zoltan ........ 70/3 

Tranzisztoros add 144 MHz-re Ldrdnt Gyula . . , , . 70/7 


Ad6-vev6k RH 

Mechantkus szurdk alkalmaz^sa SSB add-vevd 


keszuldkekben Ndmeth Janos.. 66/4, 5 

Gtsdvos kettos keverd Varga P6I.69/8 

28 MHzes add-vevd Siklddi Baiint.70/6, 7 

Kristaiyszurds SSB add-vevd alap^ramkdr 

9 MHz-re Bird Andres.72/8 

A FT 200/250 tipusu SSB add-vevd 
Dr. Gschwindt Andrds, Tarkov^cs S6ndor .... 73/4, 5, 6 
Seg6ddramkdrdk a 9 MHz-es SSB 

add-vevd dramkoi+idz Bird Andr&s.73/7 

Kiegdszitds a 9 MHz-es SSB add vevd 

alapdramkoitidz Bird Andras.74/5 

Egyszeru DSB/SSB transceiver dpitdse 

S6ska Zoltan., . . 74/6, 7 8 

BUDAPEST 71 amatdr SSB add-vevd 

kdszuldk Kollar Emo.. 74/n 12, 75/1 

..MINI" add-vevd 80 m-re Kollar Ernd.75/4, 5 

SSB add-vevd kdt sdvra Szabados Geza.75/5, 6 

Jd mindsegu Jrant-end" tipp.77/10 

RT-25 80 m.es add-vevd 

Basso Andor, KollarErnd. . . . 77/12 78/1 2 3. 4, 5, 6. 7 0 
E-pitsiink egyutt rovidhuliamu SSB ado-vevdti 
(TS-79) Hdvegi Tibor . . . . 79/2... 12, 80/1 2 3. 4, 5, 6 
160 m-es CW-QRP add-vevd 

Dr. Hetdnyi Laszlo , . ..79/4 

Kdtiranyu fokozat transceiverbe Balazs Zoltan .... 81/7 
Vezerelhetd feszuftsegosztd PIN didddkkal 

Balazs Zoltdn.81/7 

RT-QRP add-vevd 80 m-re 

Kolldr Emd.82/3, 4, 5. 5, 6, 7 8 

FM bdzisadapter a 2 m-es sdvra Barta ZoltAn , . 85/10 

TR-20 amatdr CW add-vevd 80 6s 160 m-re 

Dr. Heldnyi Laszld.82/Tt, 12 83/1 

TS 2 B fazistolos ado-vevo kdt s6vra 

Kujbus Jozsef.. 83/9, 10, 11 

Add-vevd felrehangolas kijelz6se 
LED-dei 6s muveteti erdsitdvel Balazs Zoltan . . . 84/5 

Reid nelkuli szurdatkapcsolds add-vevdben 

Baldzs Zoltdn.84/5 

Az ML-400 atalakitasa add-vevd uzemmodra 

Kovdcs Ldszlo. ..84/5 

TR-21 amator CW/SSB add-vevd a 80 m-es 

amatdrsavra Dr. Hetdnyi Ldszld. 84/7 8, 9 

DUNA-4Q rovidhulldmu add-vevd 
Basso Andor. 85/8, 9, 10,, 11. 12 

Ad6-vev6k URH 

Add-vevd 144 MHz-re.54/12 

Egyszeru rddidtelefon a 2 m-es amatdrsdvban 

EmmerJdnos.55/4 

URH add-vevd 144 MHz-re Hetdnyi Ldszld ..... 55/7-8 

Add-vevd 420 MHz-re Koroknay Andrds.58/3 

435 MHz-es add-vevd Zolei Istvdn.59/2 

Add-vevd 435 MHz-re.59/12 

Egyszeru AM-CW add-vevd 145 MHz-re 
Hatala Laszlo.,.« , . 74/10 


Egyszeru add-vevd kdszuldk a 2 m-es 

dtjdtszd uzemre Hetdnyi Laszlo.. 79/7 8,9 

Az M60 add-vevd dtaiakitasa atjatszd 

uzemre Kollar Ernd.79/11, 12, BO/2 

Az FM 10/160 tipusu add-vevd dtalakitdsa 
szdzhatvan csatorndsra 

Merges istvan, Paulusz Jozsef . . B3/2, 3, 4, 5, 6, 7 

A Ueszprdm add-vevd atalakitasa 

Borbird Benedek...83/2 


RF tel|esftm6nyerOsitdk RH 


Fdldeltracsu teljesitmenyerdsitdk amatdr 
adbkdszuldkek vegfokozatdban Pdtari Ferenc . . . 63/3 

M C" osztdlyu linear erdsltok.63/4, 5 

150 W-os fdldelt rdcsu linear erositd 

a 10 W-os SSB addhoz Faragd Gydrgy.65/11 

A linedris vdgerositdtdl az antenndig 

Hidvdgi Tibor. 68/10, 11 12. 69/1, 2 3, 4, 5, 6. 7 8, 8 

„B" fokozatu linearis vegerdsito 

TV sorvegcsovekkel Gdl Istvdn.. 70/12 

Haldzati tapegyseg 6s vegfokozat 

C engeddfyeseknek Gdl Istvan ..74/2 4 

Linearis vdgerdsitdk mdretezdse 

Saska Zoltdn..74/3, 4 

Szdtessdvu rddidfrekvencids teljesltmdnyerositd 

2-30 MHz-re DercsdnyiPdter.* 75/2 3 

RH 6s URH teljesrtmdnyerdsitdk tranzisztorokkal 
Ijjas GAbor, Moln6r B6la 

......... 75/8, 9. 10, 11, 12 76/1...12 77/1, 2, 4, 5, 6 

RH linedris erdsitd Wlassrts Ndndor , ..78/12 

Szdlessavu tranzisztoros RH addfokozatok 
Szabd Istvan . , 82/12 83/1 ...11, 84/1 3, 4 

RF teljesitm6nyer68it6k URH 

Tranzisztoros 144 MHz-es linearis erdsitd 

Peres Emd.. 72/7 

Tranzisztoros linearis erdsitd 432 MHz re 

ijjas G6bor - Rieger Istvan ... 77/2 

Tranzisztoros linear erositd 144 MHz-re 

Barta Zoltdn. 78/10 

Szdlessdvu erdsitd modul 5-25 W-ig, 

100-450 MHz-re Divikl Ldszld 84/9 


Alkatr68zek 

Kvarc 


Kvarcoszcilldtorok, kvarccsiszoias.52/4 

Kvarc a hiraddstechnikdban 

Polgar Tibor ... 71/n 12, 72/1... 12 73/1... 12, 74/1, 2, 2 4 
Az XF-9 tipusu kristdiyszurdk adatai 

Hetdnyi Ldszld... .. . , . 75/2 

Kvarcszurd blokk Balazs Zoltan. 83/8 

Rezgokor, v&gfok-fojtd 

Sdvnyujtds Faragd Gydrgy.52/3 

Radidfrekvencias fojtd 5 savra 

Emmer Janos. Zoltan B6la.50/3 

Tqbbs6vos rezgdkdr K6kes LAszId .......... 59/10 

Ferritgyunjk az etektronikdban 

Pot6ri Ferenc ..61/10,61/12 

Elosztott paramdteru rezgdkdrdk grafikus m6retez6se 

amatdr URH k6szul6kekhez Hetenyi Laszld.62/7 

Collins-szurd huliamvaitd ndlkul Faragd Gyorgy . , . 62/9 
titsavos rdvidhuliamu vdgfok fojtd . . . 64/1 
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Collins szurd mdretezese Hetdnyi L6szld.67/9 

Uregrezonatorok a gyakorlatban Moln6r Janos . 69/5 

Tekercses reduk6ft uregek Moln6rJ6nos. 69/6 

Permeabilitassal hangolt rezgdkdrdk Hidvdgi Tibor. . 72/9 
Szovjet gyartmanyu gyurus ferrltmagok 
Bal&zs Zoltan.80/10 

Adocsovek, ’tranzisztorok, IC-k 

URH adocsovek bsszehasonlito adatai ,.73/10 

RH adocsovek osszehasonlitd adata.73/11 

Ad6 tipusu tranzisztorok fisszehasonlftb adatai 

Hetenyi Laszlo.* > , 74/5 

URH adotranzisztorok adatai Bekei Ferenc .... * 75/4, 5 
Integralt aramkor egyenes vevok szamara 
Hetbnyl Lbszld.75/7 


Antenn&k RH 

A rdvidhull£mu amator adbantenn6i . . 52/7 9, 10, 12, 53/1, 2 


U] rendszeru sugarvetb antenna Schlich Aur61 . , . . 55/9 

Resantenna. 57/9 

Sarok antenna. . , , ..57/11 

Tobbsavos dipotok Hidveg Tibor . , . .58/4 

Ground Plane antenna Primusz Em6, Varga Pal . 58/12 

Vertik6lis antenna a 14-21 -20 MHz-es amatorsavra. 

Varga P6I. 59/6 

A rovidhullamu amatbrantennik 

N6met Mlh6ly .* * , . 60/1 2, 3. 4, 5, 6, 7 

M6gegyszer a grund-plane antenn6rbl 

Stefanik Pal .60/2 

Egy nbpszeru antenna .60/11 

Egy kismdretu multiband antenna Varga Pal * , , , * 61/1 

Multiband „trap’antennak FaragbGydrgy.61/6 

Vertikblis „trap" antenna Primusz Emd.. . 63/6 

K6t megoldas antenna forgatasra .64/2 

Tbbbsavos Ground-plane antenna amator adokhoz . . 64/0 
Uj tipusu otsavos rovidhullamu amatdr antenna. 


i UICUI ■ Dl Ol 1U. * ■ - r ■ v + t + » « Uw/ I I 

00 mbteres IF1 antenna Hidvdgi Tibor.66/5 

Haromelemes kis-beam 14 6s 21 MHz-re 

Nan6si Kalman . ....66/10 

Mini beam 15 es 20 meterre Nanasi Kalm6n. . . 67/9 
Gamma illesztesu ground-plane antennak 

N6n6si K6lm£n .. 67/12 

Cttsbvos fuggoleges antenna 5EQ.69/3 

A ground-plane antenna Faragd Gyorgy.69/7 

N6gys6vos dipolok a 2 amatorsbvokra 

Nanasi Kalman., 69/11 

Amatdr antennaismeretek 

Kiss Liszib.70/1.. 12, 71/I... 12, 72/2, 3, 6....7-H 

Egyszeru felbpitesu 3 savos 2 elemes QUAD 

Varga Pal. 072/7 

Otfetek n trap 11 antennak kivitelez6s6hez 

V6rter6sz Vilmos, , . .73/1 

Mini delta loop Nanasi Kalman.73/4 

Sz6less6vu exponencialis antenna 5CH.73/10 

K6tefemes haromsavos quad-antenna 

Koliar Emd ..74/4 

Antennak es Ibplalasuk Koll6r Ernd., . . , 74/7 

H6roms6vos Yagi-antenna Bal&zs Zoltbn.79/2 

Haromsavos vertikalis antenna 

Sturmann Zoltan.80/6 

A spiral antenna Kapor Jozsef, 82/7 8, 9, 10 

Egy antennaval - 5 savon Stefanik P6I.83/5 

Log-perlodikus Yagi-antennak 

Harmat Laps. 05/2, 3 

3 elemes QUAD antenna 

Nagyv6ti Lajos. , . ... , . . ... * 85/4 


Antennak URH 


URH antennak bpitese Emmer Jbnos 55/9 

Ultrardvidhullamu antennak mbretezbse 

Gonda G6bor.. 60/3.5,61/1,2,5,6 

QUAD-antenna TV 6s URH sbvra 

Koroknay Andrbs . ..*.60/4 

Nagynyeresbgu antennak a 2 m-es 6s 70 cm-es 

savokra Lengyel Gabor.61/4 

A Helix antennakrol Csordbs Mhbly 63/12, 64/1 

10 elemes Long-Yag antenna a 2 m-es savra.66/12 

Hosszu Yagp antennak bpitbse es beszabblyozbsa 

Deutsch Pai.. 67/12, 68/1 

18 elemes Yagi-antenna a 2 m-es savra M.J.68/11 

Helix-antenna a 70 cm-es amatdr sbvra 

B6nfalvi Antal . * .72/11 

URH-antennak mechanikai kivitele Bird Andrbs , . . 74/11 
SWAN-antenna Gajarszki Imre... 74/5, 6 

11 elemes cubical quad antenna 

a 2 m-es amatbrsbvra Fekete Sbndor76/7 

A SWAN-antenna illeszt6se Csbnyi KAroly.78/9 

A Swan antenna illesztbse Nagy Gyula .... 79/12, 80/1, 2 
Az F9FT antenna 50 ohmos vattozata 

Molnbr Elek, Nagy Gyula ..80/3, 4 

Quagi antennak Dr. Kahle Frig yes .80/7 

Vertikblls korsugarzd antenna 144 MHz-re 

KollbrEmd. . . ..81/2 

Nbgybekezdbsu rezonans helix-antenna 

432 MHz-re Kapor Jozsef, . 81/11,12 

Meg egyszer az F9FT antennbrbl Nagy Gyula . 85/7 

Antennakapcsolbk - vezerlok 

Elektronikus antenna^tkapcsolo Kiraly Attila.62/12 


Koaxi6lis antennakabel kapcsolok S6rosi Gabor . 63/6 

Antennavezerlo etektronika J6mbor Antal.80/5 

Etektronikus antenna-atkapcsold Bal&zs Zottan. . 85/5 

Antennalllesztfik 


Az univerz&lis antenna csatold-egysbg 

rdvidhullAmu vevohoz.. 52/8 

Collins szuro mdretezdse HA5BJ.53/5 

T^pvonal kbszitese URH 6s TV an!enn6khoz . 

Hetdnyi LAszIo.55/12 

Univerzalis antennacsatold Dobos Dezso..58/3 

Egy modernebb megold6su anlenna 6tkapcsofd 

Kov6cs Zoltan.61/1 

Pl-szurdkdrok meretezbse Pol6n Ferenc.61/5 

Ndhany szd az ad6antenn6k illeszt6s6r6l, 
t6plalasarol 6s hangolasarol Dr. Kahle Fngyes ... 61/9 
Var6zsszemes antenna lehangolo SiefanikPal. . . , 61/10 

Collins szur6 adatok Stefanik Pal.62/5 

R6di6frekvencias hid, mint impedancia 

transzform6tor Varga P6I.62/9 

A vdgerositocsd illeszt6se az antannahoz 

Hetdnyi Laszlo..* ..67/8 

Egyszeru Collins-szurd tervezes 

Nemesszeghy Gyorgy.69/10 

Mulliband antenna-csatold Varga P&.72/3 

Szimmetrizalo balun kbszftdse Koll6r Emd.74/3 


Antennaszurdk 

Televiziot zavara felharmonikusok kiszurese 
az amator6llomasokon Hidvdgl Tibor,.58/12 


TVI szurds Varga Pal , . *.. 60/9 

TV I szurdk alkalmaz6sa az addamatdr 

munk6]6ban.71/3,4 
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Hamnonlkus szurbk amatbr adbkhoz 

Hetbnyi Laszlo...72/4 

TV I Kahte Frigyes.72/12 

Amatbr berendezbsek harmonikus 
sugarzdsanak csokkentbse 

Dr. Gschwindt Andres, Molnbr Bela.73/7 

3 korbs s^vszurb 2 m-re Rieger Istv&n..78/2 

Adbszurb 2 mbterre Szabb Istv&n.82/4, 5, 7 

SAvszurbk 70 cm-re es az UHF TV-savokra 
Szabb Istvan. 84/12, 85/t 2, 3 

Elkey. billentyuzb 

Amatbr gyorsbillentyu Stefanik Pbl.53/5 

Elektronikus gyorsbillentyu Gimesi Gybrgy.55/4 

Gyors morzebillentyuk mukodbse 

6s k6szit6se Emmer J6nos.* . - . 55/6, 55/7-8 

CQ automata tdvirogbpbol Bird Istv6n.58/2 

Elektronikus billentyu P6I Viktor.59/7 

CO automata BK uzemre Hidvbg Tibor ..59/9 

Tranzisztoros gyorsbillentyti Szokoly P6I.60/1 

Diodas gyorsbillentyu Bubta Sbndor.62/3 

Egyszeru CQ-automata adapter 

Beregszaszi Mklbs.62/10 

Billentyuzb monitor Primusz Ernd 62/11 

Egyszeru elektronikus gyorsbillentyu 

Major Laszlo.64/2 

Gyorsbillentyu BK-kapcsoloval Borosi Gybrgy . . 70/4 

Amatbr gyorsbillentyu G6I Istv6n.71/10 

Tranzisztoros el-key Wallner Gyorgy. 72/5 

Elektronikus gyorsbillentyuk integr6lt 6ramkorbkkel 
Takacs L&szlo, Szesztay P6ter. G6I Istv6n 73/5 

Jambimatic SaskaZolt6n.73/7 

Ei-key Juhbsz J6nos Elektronikus morzelrbgep 

Majoros Zolt£n..*.76/1,2 

Egyszeru CW-hangmonitor transceiverekhez 

BassbAndor„.76/9 

Elektrontkus tavrrb automata Muhan Istvan.76/11 

Elektronikus morzerrbgbp 

P6I Mklbs, Gyimes Jbnos . . . ..79/1, 2 

Bektronikus minibillentyu kbt TTL tokkal 

Kottra Gbbor.79/5 

Az elektronikus morzeirbgbp bbvitbse 
CQ automatAval Pbl Miklbs, Gyimes J£nos. 


Mbdositott kimenbfokozatu elkey 

Hartmann Jbzsef.80/9 

Az elektronikus morzelrbgep adbkapcsolb fokozata, 

jelformaloval Pbl Mklbs, Gyimes J^nos.80/X) 

*73“ elektronikus morzeirbgbp 

BArsony Gusztav Dallos L£szlb 81/4 

Aulomatikus CQ- 6s hivbjelgenerator , 

Tury Laszlo, Solymosi J6nos . , * < . , .81/8,9 

Programozhatb gyorsbillentyu Szabb Zoltan . , . , . 82/11 
5+1 munkahelyes morzeoktatb berendezes 

Tarkovacs Sandor . . . T „.♦ 83/1 

Tbrolbs elektronikus gyorsbillentyu 

Ladvanszky Karoly . . ..83/4, 5 

Morzetbvirat-adb automata 

Berki Bela, Lovasz Gybrgy ... 83/9, 10, It 12 

Keverok 

Tejesitmbnykeverb 144 MHz-es SSB jel elbbllrtbsara 

Peres Ernb. , . . ♦.73/3 

Nagyszintu kevero 28/432 MHz-re 

Rieger Istvan, ijjas Gabor .77/2 

Schottky-dibdas keverbk Solymosi J&nos. 80/3, 5 

Kettbs balanszkeverb Balazs Zoltbn .85/5 


RF-elfierfiBlt6k 


Visszacsatolt r£di6frekvenci&s elberbsitb 

Varga Pal.. , , . ,.60/3 

Antennaerbsltb 144 MHz-re Rieger Istvan . . , . . 78/2 

Kaszkbd erositb a 2 m-es amatbrs&vra 

HG2RJ, HG2RY.80/11 

Egyszeru antennaerbsitb 2 m-re Varga Jbzsef . : . * 82/7 

Konverlerek 

Kevero 21 es 28 MHz-re Bird Istvan . *.57/3 

Konverter 144 MHz-re.57/11 

Kaszkbd konverter 144 MHz-re Viranyi Mklbs.59/5 

Konverter a 2 mbteres amatbrsbvra 

Gajbrszki Imre .. 62/9 

URH konverter Farago Gybrgy.63/5 

Konverter 14 es 21 MHz-re tranzisztorokkal. 

Gschwindt Andras . * *. 65/9, 65/10 

Tranzisztoros konverter 144 MHz-re 

Gschwindt Andres.^.66/9 

Kbtcsatornbs konverter a 144 MHz-es amatbrsavra 

Lantos Mh£ly.67/2 

Egyszeru feleprtesu negysavos konverter 

Varga Pa!. 67/6 

Konverter a 70 cm-es amatbrsavra 

Herczegh Janos * . .. 67/12, 68/1, 2, 3 

Egyszeru konverter 28 MHz-re 

Tarkovbcs Sandor . * ..68/7 

Tranzisztoros eloerbsitb es konverter 145 MHz-re ...... 

Tarkovacs Sandor. 68/10 

Tranzisztoros konverter 3.5 bs 7 MHz-re 

Vbrterbsz Vilmos.*.68/12 

Rbvidhullamu szuperelbtet.70/6 

Negysavos RH kristbly konverter Varga P&\ . 70/8 

Csoves konverter a 2 m-es sbvra 

Tarkovacs Sandor.. - 70/11, 12 

Rovidhullbmu konverter a 21-28 MHz-es amatbr 

sbvokra Saska Zoltan. ,71/2 

144 MHz-es FET konverter Peres Ernb, ♦ ^.72/2 

Hbromsavos kristblykonverter Primusz Ernb.73/5 

URH adb-vevo konverter FT 250-hez 

Sbska Zoltbn.73/10 

Modern konverter tervezbse a 2 meteres sbvra 

Bird Andras.*.. - 74/2 

2 m-es konverter Szulbk Istvbn .* , . 74/5 

Atalakrtb a 2 m-es savra az FT-250-hez 

Gajbrszkl Imre. 74/8, 9 

2 m-es transzverter FT-250-hez 

Kiss Andr&s . , * . *. 77/9, 10 

28/144 MHz-es adbtonverter Bala2S Zoltan 79/2 

145-R1 konverter musorvevbkhoz 

Hidvbgi Tibor. 79/6 

Linebris transzverter 2/10 m-re Barta Zoltbn 80/6 

Epitsunk egyutt URH-keverbt! 

Nagy Gyula.80/12, 81/1, 2, 3, 4. 5, 6 

Kompresszorok, limiterek 

RF vbgb SSB adbkhoz Soket Robert.82/1 

Dinamika-kompresszor Cs^szar Laszlo.82/7 

Meresek 

Szelektivitas merese kbtjeles modszerrel 

Kir^lyAndor.. 62/11 

Mbrbsek 32 amator adbberendezbsben 
Hetenyi Laszlb. 74/1,-2, 4, 5, 6, 7 8, 9, 10 


212 


RT EK *18 
















































































Moduldtorok 


URH rezgesek modu!6lasa.55/1 

Modulator-fokozat Tevesz Ferenc.56/3 

AmplitudbmoduUicibs mbdszerek Barna P6I . 56/4 

NBFM Havas Gybrgy.*.57/5 

SSB egyoldalsivos amplitudbmoduldcib 

Havas Gydrgy.57/6 

SSB az oldais£velnyom£s Havas Gydrgy . 57/7 8 

Keskenysavu FM modulator Varga P6L 59/4 

Katddmoduiacio Primusz Ernb 59/10 

Szabalyozott rdvidhull&mu modulator 

Gschwindt Andres, . . 62/2 

Clamp modulator Varga P&l.. , , 62/3 

100 W-os erdsitb . . ..62/11 

Dinamika kompresszor SSB adashoz 

Gschwindt Andres.64/1 

Trapdz modulcicld Gschwindt Andres.67/11 

Amplitude moduiacid Hetenyi Laszib, ..68/t 2, 3 

F^zistolos SSB meghajtd egyseg 

Kujbus Jbzsef.71/6 

SSB generator mechanikus szurbve! 

Muhari Istvan.. . ,.* t 72/11 

Ringmodutelorok alkalmaz^stechnlk^ja 

Mitro Sandor ..73/3, 4, 5 

Dinamika kompresszor rddibamatbr Gllomdsoknak 

Kollbr Erno 74/9 

Tdbbfazisu generator SSB jel elbbllft6s£re 

Dr, Gschwindt Andres..75/3, 4 

D)namlkakompress 2 or es vagd.77/10 

Fazismodulator FET-tel Varga Jozsef .. 82/12 

SSB jelgenerator Balazs Zolt&n , . . .83/8 

Demoduldtorok 

A mA3089 1C leirasa es alkalmazbsai 

Novak Istvan. *.. *.79/1 3 

NBFM demodulator zajz&rral Balazs Zolt&n 82/8 

Muszerek 

Mi a „Grid Dip Oszcill£tor h es mire haszn&lhatb? 

Proh Zoltan 6s dr Radnai L6szlo ..* * „ 55/1 

Grid Dip Oszcill&or (GDO) k6szit6se 

Proh Zoltan 6s dr Radnai Laszld.55/2 

M6g n6h6ny kapcsolas 6s adat a grid-dip oszcill&orhoz 

Proh Zoitan es dr Radnai Laszib .55/3 

Hozz6sz6l6s a G.D.O.-hoz HA5BO * . , , . .55/X) 

..Grid-Dip mbter" Hetbnyi Laszld.57/9, 10 

Amatdr grid-dip m6ter Stefanik Pal. 59/6 

Krist6lykalibrator Varga Pal. 59/11 

Amatdr hullammerbk Varga Pal.60/6 

Ellenbrzb muszer modutecio mbresehez 

Varga Pal.60/8 

Kvarc kaJibr&or Hetenyi Laszlo.61/3 

Kvarc kalibrator Varga Pal.„.. . 61/5 

Hangolasjelzo es aJIbhullamar&ny merb muszer 

Dr. Beck Zoltan.62/1 

GRID-DIP oszcill6tor a decimdteres amatbrs6vra 

Falus L6szl6.62/2 

Tranzisztoros hitelesitb kvarc oszcill6tor 

Varga Pal.62/4 

Impedancia mbro Kiraty Atlila ..62/5 

R6dibfrekvencias amaldr csdvolrmbrb 

Hetenyi L6szlb.62/5 

AlIbhullamaranynnGrb RH es URH savokra 

Csordas Mih6ly.62/7 

Amator ^id-dip oszclllator Magyar Gyula, 64/12 

Grid-dip meter Hetenyi L6szl6 « *.65/1 
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Tranzisztoros dip-mGrb - az amatfir hasznos muszere 


Fuvesi Gyula,.66/9 

Allbhullamarany-mbrb Hetenyi L&szld .68/5 

Frekvencla kalibrator az osszes RH arnatdrsdvra 

Szabd Istvan es Metzinger L4szl6.. 68/7 8 

Tranzisztoros n dip" fekvenciamerb 

Varteresz Vilmos . . *. 69/1 

KristalyyizsgAlb oszclllator Varga P6I.70/5 

Allohullamarany-mdro Gal Istvan , . 71/4 

Tranzisztoros GDO GaUstvan.. . 71/5 

S-mbrbk G&l Istvan.72/3, 4 

Antennamerb muszerek Kiss L£szlb.72/8, 9, 10, 11 

Tranzisztoros DIP-frekvenciamerb G£l Istvan.725/12 

Zajgener^toros mbrbhid r^dibfrekvencias 

vizsg£latokhoz Varga Pal . 72/12 

Erzdkeny reflektombter Vary Albert .* , . . 73/6 

,K6t-hang H -gener6tor SSB adbk vlzsg6lat6hoz 

Muhari Istvan. 74/2 

Frekvenciaosztb digitalis frekvenciamerbk 
mereshat^r^nak kibovitbsehez 

Horvath Jbzsef . ..78/n 

Rezgbkor-merb elbtbt Balazs Zoltan * ,.79/10 

Zajgenerbtoros mbrbhid Frbhlich Henrik. 02/8, 9 

Digitalis tranzisztorvizsgalo Balazs Zoltan ..82/0 

SWR-mero a CB es amator savokra 

Dr Hetenyi Laszld.. . 03/5 

Kbthang-generator SSB-adok m6r6sdhez 
Mklos Zoll£n ....84/8 

HF-szrirtik 

Valtoztathatb szelektivitasu hangfrekvencias szurb 

Hetbnyi Uszld. , ,.68/8 

Hangfrekvencias alulateresztb szurb G&l Istvan . . 72/12 

Tavirdszurbk a gyakorlatban Varteresz Vilmos .... 73/2 
Keskenysavu hangfrekvencias tavirbszurb 

Dr Gschwindt Andr&s. 75/6 

IC-s HF-erbsitb CW-szurbvel Bassd Andor ...... 76/11 

Hangfrekvencias szurb Varga Jbzsef. ..82/12 

Rokavadbszat 

.Rdkavad^szat" 144 MHz-en.57/6 

Szuper rendszeru ir r6kavadasz" vevb 00 m-re 

Lengyel Gabor.58/2 

Rbkavevb 3,5 MHz-re Stefanik P^il.58/8 

URH rbkavevb Zblei Istvdn. 59/4 

Tranzisztoros rbka-vevb Hidvegi Tiber.59/7 

Rokavevo 144 MHz-re Lengyel Gbbor ....... 59/12 

80 m-es rbkavevb Lengyel Gbbor.. , . 62/1 

Rbvidhullamu rdkaadd Hidveg Tibor ..62/7 

Tranzisztoros rbkavevb 80 m-re 

ifj. Hdvbgi Tibor,.62/10 

R^didkompasz Hetbnyi Laszld. , *. 64/8 

Tranzisztoros rbkavevb 2 m-re 

Gschwindt Andras.65/1 

URH rbkavevb Gschwindt Andras.66/3 

R6kavad£sz iskola 

Lengyel G6bor,. 66/12, 67/1 67/2, 67/3, 67/4, 67/5 

2 Tranzisztoros rbkavevb Komorbczki J£nos . 67/1 

Junior" rokavaddsz kitt Szogi Ferenc ..67/2 

Hattranzisztoros rbkavevb Patocskay Istvan.. 67/4 

Tranzisztoros URH rbkavevb Bors Jbzsef . . . . t 67/5 

Tranzisztoros rokaadb Gyozb Miklbs.67/8 

URH rbkavevb Komorbczki Janos.67/tl 

Keresd a rbk^t! AmatbrOOl Tarkovacs Sender . 68/6 

Rbkavevb 3,5 MHz-re Cseresnyes Jbzsef.69/6 

Integrblt bramkbros automata r6kaadb 3,5 MHz-re 
PaaJ Andras, Bibok Gyorgy.71/7 8 
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n Kozmosz"-bol IFI- 6s rbkavevb 

Lengyei Gabor...71/12, 72/2 

R6dib-ir£nym6res Muhari Istv6n., . 72/6 

Rbkavevb kezddknek Jungbert P6ter ,.74/5 

Egyszeru gyakorlb rbkaadb Szabb Lbszlb.74/6 

URH r6dlbir&nymerb vevb Koil&r Ernb.75/2 

Egyszeru, automata vezerlesu r6di6ir6nym6r6 

gyakorlo ado. 75/5 

Automata rbkaado 

Bal&zs Attila. Szaszak Jbzsef . . 75/9. 10, n 12, 76/1 2 

URH rbdio irartymerb vevbkbszulbk 

Kollbr Ernb.77/4,5 

REKI gyartmanyu IC-s RIM vevb 6talakit6sa 
Kov6cs Istv6n.*.77/8 


SSTV 


Slow Scan TV Baranyos Mih6ly .72/1 

SSTV-monitor Kiss Andrbs. .72/5 

Mechanikus eljaras SSTV kbpjetek elbbllitasara 

Szabb Laszlo.. . , . . 73/B, 9 

Tranzisztoros SSTV monitor Szabados Geza .... 75/0, 9 
Tranzisztoros SSTV kamera 

Szabados Geza . . ,. . 75/X), 11, 12 

Bektroncsoves SSTV-kamera 

Sturmann Zoltbn. 76/5. 6, 7 8, 9, 10 

SSTV gyars-lassu atalakltctssal 

Gyorgy Istvan.* 77/5, 6, 7 

Digitblis SSTV kamera 6s automata CW-hlvb 

Berki B6la. 77/11, 12, 78/1 

Tranzisztoros SSTV kamera 

Nbmeth Zoltan.78/3, 4, 5 

SSTV monitor es kamera 

Buzsik P6I.79/10, 11 12 80/1 

SSTV Nbmeth Zolt6n.89/1 ,t2 


RTTY 

A I6vg6pfr6 technika alapjai 

Hetbnyi Laszlb.71/3, 4, 5, 6, 7 8. 9 

Az adbbllomasok 

korszemsftbsbbrt - RTTY . 65/12, 66/1 2, 3. 4 

Hangfrekvenci&s adbegys6g geptbvirbkhoz 

Dr. Gschwindt Andras .. 73/3 

Hanglrekvencias geptbvirb adapter PLL kbrrel 

Dr. Gschwindt Andras.76/3 

Uj tehetbsegek a r6dib-t6vg6pirb technikaban 

Mazzag Janos ..82/10, Tl 

RTTY-hangolasjelzo Varga Jbzsef. 82/12 

Ismerkedjunk a korszeru tavgepiro technikbval 
Nagy Jenb, Mazzag Janos, 

M6sz6ros Zoltan . 83/4, 5, 6, 7 9. 12 84/Z... 11 

Egyszeru RTTY-modem Dr Gschwindt Andr6s . . 83/8 

T£pegys6g 


24 V-os transzverter URH adbkhoz 

Kottra Gabor.79/5 

HaJbzati adotapegysbg Bucsay Istv6n. 79/10 

12/24 V-os kapcsolouzemu feszultsbgvblto 

Bal6zs Zoltan.....82/8 

Vasmentes transzverter A210D-ve! 

Bal6zs Zottan ... ...82/8 


Vevdk RH 


Kbtcsoves amator vevb , .. 1552/1 

Rbvidhullamu elot6t.... 52/2 

R6gi 2-M-bol erzbkeny sawevo TR.T,.52/6 


Egyszeru rbvidhullamu kbszulek kezdb megfigyelbk 

szbmara...53/1 

A mbsodik oszcill6tor Magyari Bela ..53/4 

Hozz6szbl6s „A m6sodik oszclllator" cimu cikkhez 

Faragb Gyorgy..53/5 

Rbvidhullamu amator savszuper 

Mbcz6r Zoltan...53/7 8 

1-V2 amatbrvevb Schnolter Antal.. , 53/10 

Rbvidhullamu megfigyelb kbszulek. 53/11 

T6vir6vetel musorvevbvel. 53/11 

3 csbves amator savszuper Piret Endre . 54/1 

Nagybrzekenysegu szuperrendszeru amator 

vevbkeszulek Katona Tibor.. 54/5, 6 

Erzekeny amatbrszuper Hidv&g Tibor.55/3 

Szuperkbszulek az amatbrsavok vbtelere 

Jaroslaw Kraus.. . . * , 55/7-8 

Otcsbves savszuper Tevesz Ferenc. 55/12 

Amatbr „S" merbk 6s hitelesitbsuk HJdvegi Tibor . . 56/5 

Egyenes sawevo Piret Endre., , 57/3 

Nagyerzbkenysbgu szuper vevbkbszulbk 

az amatbrsavokra Agoston Elembr. . 58/2 

Rovidhullctmu sawevb Szabb Istvan. 58/8 

Rbvidhullamu szuper elbtbt az amatbr sbvokra.59/4 

SSB 6s DSB jelek vbteie Varga Pal.59/9 

Rbvidhullamu amatbr sawvevb Szokoly P6I ... 60/4 

SSB adapter amatbr vevbkhbz Varga P6I.60/12 

0 V-2-es vevb 80-40-20 meterre Stefanik Pal.64/1 

Anbdbazis detektor Varga P6I. ... . , 61/10 

,,0" sokszorozb Kiraly Attila. .61/12 

Amatbr savszuper 3,5-28 MHz-ig Stefanik Pal . . 62/3, 4 

0ts6vos amatbr savszuper a BC 348-61 

Dr. Kahle Frigyes.62/4, 5 

Egyszeru megoldas impulzuszajok csbkkentbsbre 

Potari Ferenc. 62/5 

Nagy 6rzekenys6gu amatbr s6vszuperek tervezese 

Maros Ferenc. 62/11 12, 63/1 

QRM-szuro tavirojelek vetelehez 

Gschwindt Andr6s. ..* , . . , 63/4 

Rbvidhullamu amatbr vevbkbszulbkek rf fokozatbnak 

bnmukodb erbsites szabblyozAsa.63/8 

Kbtcsoves amatbr szupervevb a 3.5 6s 7 MHz-es 

sbvokra.63/8 

Tranzisztoros amatbr sbwevb 

Gschwindt Andrbs...64/2 

Tranzisztoros amatbr sbvszuper 
Gschwindt Andras. . . ... . 64/9 

Rbvidhullamu elotet - tranzisztoros rbdiokhoz 

Sturman Sandor.. 65/1 

Bbszetektor rbvidhullamu amatbr-vevbkhoz 

Hetenyi L6szlo.. 66/6 

Szinkrodin vevb 40 m-re Hetbnyi Lbszlb.66/8 

O-V-1 harom amatbrsavra Stefanik P6I . ..66/10 

Vevbkbszulekek zaja 6s hatarbrzekenysege 

Szabb Istvan, .. 68/4 

A BC-348 vevbkbszulbk kapcsolbsi rajza.69/1 

Amatbr vbteltechnika 

Hetbnyi Laszlb.. 69/2..11 70/2...11 

Kbtszertranszponalt rfivldhullbmu sawevo 

Hetbnyi LbszJb .. 69/12, 70/1 

Az ML-213 tip. vevb atalakltasa Hetbnyi Istvan .... 70/10 
Amatbr tranzisztoros sawevb 

Lengyei Gabor . 70/12,71/1,2 

Rl0+R20=3-savos amatbrvevb 

'B6r6nyos Mhaly. 72/3 

Egyszeru megfigyelb vevb 80 m-re 

Vbrteresz Vilmos.... 72/5, 6 

Rbvidhullamu amatbr sdwevb y EF-206"-bbl 

Hetbnyi Laszlb.^.75/1 

Egyszeru megfigyelb vevbt 6p{tunk 
stefanik P6I.75/5, 6, 7. 8, 9, 10, U 12. 76/1 Z 3 
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Egyszeru megfigyelo vevo VEF-204-bdl 

Zoltdn Bela.75/8 

Rovidhuliamu vevokdszuldkek Kottra Gdbor. . . 76/3, 4, 6 
0-V2*es tranzisztoros megfigyeld vevo 

Bdkei Ferenc.. 76/4... 12, 77/1, 3, 4... 12 

Vevd-bemenofokozatok nemlinearitasanak 

hatdsaavdtelre Novak Istvdn ..71/2 

Ismerjuk meg a szinkrodin vevot! Urkon Ede.78/10 

Szinkrodin vevok keverodiod&inak kivdlasztdsa 

Balazs Zoltdn . ..79/10 

VeteJre kapcsol&st jelzo aramkdr Szabo Laszld. . 80/2 

Egyszeru szinkrodin vevdk kezddk reszere 

Balazs Zoltan. 80/4 

Szinkrodin vevok keverofokozata 

Balazs Zoltan.80/10 

Vevokdszulekek intermodutecids torzitasa 

Nagy Sandor. 81/2 

Szinkrodin vevok AM 6s FM jelek vetelere 

BaldzsZoitdn.82/2 

S-mero vevokeszulekbe Varga Jdzsef.82/7 

Fofyamatos KF sdvazelessdg-szabalyozds 
Mohacsi Andras.84/2 


Vevok URH 

Ultrarovid hullamokon Emmer Janos . . . 54/3, 4, 11, 55/3 


Szuperregenerativ vevokapcsolasok 

ultrarovidhuliamokon Emmer Janos . .54/5. 6 

Teljes FM szuper.54/7-8 

URH szuper 144 MHz-re Hetenyi Laszld.55/11 

Ultra rovidhuliamu amator szuperek dpitese 

Emmer Jdnos .. 56/4 

URH szuper 144 MH-re Tamds Istvan.59/6 

Erzekeny amatorszuper 144 MHz-re.- . . . 59/8 

£rzdkeny 144 MHz-es vevo Biro Andres .... 60/11,60/12 

Erzekeny 144 MHz-es vevd Biro Andres, -.61/2 

Ultrarovidhullamu elotdt a 2 m-es amatorsdvra 

Stefanik Pal.61/7 

Panorama adapter URH vevokhoz Varga Lajos. . . . 62/10 
Modern 144 MHz-es vevdkeszuldk 

Primusz Erno.63/3. 4 

NBFM vevd 145 MHz-re Rieger Istvan.79/4 

Korszeru 144 MHz.es bemenofokozat 

Bal&zs Zoltan.,.81/10 

Vevd-bemeneti szuro 2 meterre Szabo Istvdn. . . . 82/2, 3 

Oszcillatorok 

Egy 3 csdves Clapp-VFO.51/12, 52/1 

A rovidhuliamu amator oszcilldtora 

Radnai Ldszld.55/1, 2 

VFX oszcilldtor Hidvdgi Tibor.55/7-8 

Hdrompont kapcsolasu oszcillatorok 

Gauss Jozsef..56/1, 2 

URH oszcillatorok Vladimir Kott * . 56/8,9 

VFX oszcillatorok.*.57/3 

Nagystabilitdsu valtoztathatd frekvenciaju 

oszcillatorok Varga Pal.» . , « , 61/9 

Sdvszurds VFO 3,5-3,68 MHz-ig 

K6nya Jdzsef.61/11 

Nagystabilitdsu vezdrldoszcillator 

Stelanik Pal.62/6, 7 

Hangfrekvencids oszcillator Varga Pal .62/6 

Hangfrekvencias szuro Primus Erno. ..62/9 

Szinuszoszcllldtorok, * , , * ,.63/8,9 

Amator ado oszcilldtordnak pontos hokiegyenlftese 

egyszeru mddszerrel Magyar Laszld.63/9 

Tranzisztoros beat oszcillator 

Mikoleczky Gyorgy . .. 64/1 


Tranzisztoros oszcillatorok 

Gschwindt Andras.- 65/6. 7 6 

Amit az oszcillator rezgokorerdl tudni kell 

Hetdnyl Laszld.67/1 

VFO kapcsoldsok Hetenyi Laszld.. 67/3 

VXO vdltoztathatd frekvenciaju kristalyoszcilldtorok 

□r, Kahle Frigyes.. 67/9 

5-5,5 MHz-es VFO tranzisztoros SSB adokhoz 

Tarkovacs Sdndor.68/9 

Vezdroszcilldtor 3,5 MHz-re Wlassits Nandor.69/10 

Szuper rendszeru VFO Peres Erno.72/4 

Fazisszinkronizalt vezdroszcilldtor amator addkban 

Dr. Gschwindt Andres., 73/1, 2, 6 

VFX URH-addberendezdsekhez 

Csanyi Kdroly. 76/11 

Tobbsavos vasmag hangolasu VFO.77/10 

PLL-HFO Urkon Ede.78/12 

Kulso FM VFO az FT-250-hez 

Mikoleczky Gyorgy.79/9 

Nagystabilitasu VXO URH addhoz. 

Kovacs Jdzsef. 80/8 

Programozhatd synthesier 145 MHz-es FM 
transceiverekhez Solymosi Janos , . . 81/2.3,4,5,6,7 
Stabil ampiituddju oszcillator Balazs Zoltdn. , 85/5 

Tavird jelgenerator Balazs Zoltan.85/5 

Tapegyseg 

Tapegyseg egyoldalsdvos amplituddmoduldlt addk 

vegfokozatahoz Dr. Gschwindt Andras.73/8, 9 

Rdvidzdrvddett tapegysdg csengdreduktorral 

NagySandor. . ..81/5 

Egyeb cikkek 

Rdvidhulldmu vetel.51/1 

Mit hallunk az amatdrsdvokban? 

. 51/1, 52/1, 4, 5, 54/2, 4, 5, 6 

Egyenes vagy szupetrendszeru vevdt hasznaljon a rdvidhul- 

lamu rddidamatdr Magyari Bela .51/2 

A kezdd rdvidhulldmu amator ismeretei 

. 52/8. 9, 10. 11, 12, 53/T £ 3, 5, 8, 9 

A morze-tanulas eszkozei.52/9 

Hogyan tan'rtsuk a tavirdjelek vetelet?. ...... 52/11.53/4 

A nappal es ejjel alakulasa a Fold kulonbozo helyein 

Fldrian Endre. 53/6 

A rovidhuliamu amatdr ismeretei Fldrian Endre . * . 53/12 

Csobugd Stefanik Pal.53/12 

Holtzbna kialakulasa Piret Endre.54/6 

Hullamterjedesi elorejelzds Fldrian Endre .... . 55/1 

n DX" dter-riport Bodonyi Endre.55/1 

Mi tbrtdnt az ionoszfdriban? Floridn Endre 


.55/3, 4, 5, 7-8, 9, ID, 11, 12, 

.56/1, 2, 3, 4, 5, 8, 9, 10 

A rovidhuliamu amatdrdk adoberendezesei dltal okozott 
vdteli zavarok (BCI) es a 20 k elhdritasa 

Radnai Laszld . ..55/4 

Tapasztalatok a 2 U. R. H. korebol Hetenyi Laszlo . . 55/5 

Az iddjdrds hatdsa az ultrardvidhulldmok 

terjeddsere Schlick Aurdl.55/12 

DX tablazat.57/10 

Eszaki fdny 6s az ionoszfdra Simon Antal ... * 58/3 
Csobugd keszulek morse tanulashoz 

Stelanik P&l . , , . ..58/5 

Telepes morze-gyakorld kdszuldk Stefanik Pdl . . * . 58/9 
Hogyan kell kristdlyokat csiszolni?. 58/9 

DXhfrek.. . 59/1 

Szep hangszin kdzbeldpdses uzemnel 

Hidvegi Tibor. 59/4 
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Vildg-dra Stefanik Pal.59/6 

Tranzisztoros monze gyakorlb Stefanik Pdl.59/9 

SSB adas-vetel Emmer Janos., . < 59/10,11 

Rdvidhulldmu megfigyeld 

Stefanik Pal.60/6, 7 8, 9, 11 

Tranzisztoros morzegyakorld 

Stefanik Pal.60/12 

Amatdr berendezdsek loldeldse Vukovics Gyula ... 61/6 

Antennaforgato, kezeloasztal amatdrdllomasok 

szdmara Lengyel Gdbor.61/7 

Szuperrendszenj rokavevo a 2 m-es sdvra 

Bianki Pdter.. 61 /H 

Egycsoves eldtet a 80 m-es amatdrsdvra 

Stefanik Pdl.. .61/TI 

Szelektiv hangfrekvencias erdsitd 

Farago Gyorgy.61/12 

Nagy tdvolsdgu URH asszekbttetdsek lehetdsdge 
meteor nyomvona! segitsdgdvel Bird Andras . , » . 62/6 
Nagy tdvolsdgu URH bsszekottetdsek lehelosegei 

Varga Lajos.62/7 

Tranzisztoros morzegyakor!6 handsz6r6val 

Hegedus Bela..62/12 

Agregdtorok a kileiepull dltomdsok uzemdben.63/4 

Hteles frekvencia. idojelzds 6s terjeddsi 

tdjdkoztatd ad6k Fdber Jdzsef.63/6 

SSB vdtel a gyakorlatban Faragb Gyorgy.. 65/12 

Felautomata antennaforgatd berendezds 
Topiak Gyorgy. . . . . . 66/1 

SSB alapok 

Gschwindt Andras. 66/2, 3, 4, 7 8, 9, 10, 11 

SSB alapok Hidvegi Tibor. 66/6 

Mikrohullamu technika Endersz Gyorgy . 


A Radidtechnika rdvidhullamu tanfolyama 

Hetdnyi LaszJo. . .66/1112 

Az amator forgalmazasrol Hidvdgi Tibor.66/12 

Tanuljunk morzezni Stefanik Pdl. . 67/4 

A rovidhulldmu versenyek technikaja 

Bird istvdn. 68/2, 3, 4 

Meteorok felhasznaldsa hirkbzldsre 

Dr. Fdridn Endre.. 68/3, 4 

A kezdd rddibamatdr morze-gyakorld kdszuleke 

Stefanik Pdl ..68/7 

STRAPA-program Tarkovacs Sdndor,.68/9 

Nagytavolsagu URH osszekottetdsek iddjardsi 

feltdteli Dr. Fldrian Endre.. 69/3. 4 

DELTA-A SSB amator ado vevd kesziildk 

Gyenes Gyula-Farago Gyorgy.69/4 

A napfoltok ds foldi hatasaik 

Dr, Fldrian Endre.. 69/9, 10 

Az eurdpai QRA rendszer ismertetdse 

Toplak Gydrgy. 69/12 

Fold-Hold-Fdld osszekottetdsek 

145 MHz-en Dr Gshwindt Andrds .70/1, 2 

Tranzisztoros morzegyakorld Mayer Ldszlo.70/4 

Hdldzati tdpegysdgek transzformdtor ndlkul 

Gdl Istvdn ... . . . 70/6 

Amatdr kdszulekek miniaturizdldsdnak 

uj lehetdsdgei Varga Pdl.71/4 

Zavarelhdritds a radidamatdr gyakorlatban 
Vdrteresz Vilmos . , ... ... . 71/9 


Amatdr kapcsoidsok 
Varterdsz Vilmos, Szekeres Ferenc, 

Hetenyi Laszlo, Bekei Ferenc. Bassd Andor 

. 72/1.12, 73/1, 2, 3, 4, 5, 7 8, 9, 11, 12, 

. 74/1, 2, 5. 6, 7 0, 10. 11 12, 75/1 ...12, 76/1..12, 

. 77/1 2, 4 .12, 78/1... 12, 79/1.12, QO/1.12, 

. 81/1,12, 02/1 ...12, 83/1..10, 12, 84/1.12, 


A troposzfdrikus URH terjedds Bird Andrds 72/3 

Meteor nyomvonaJak az amatdr hirkdzJdsben 

Bird Andras . 72/5 

Tobbcelu amatdr mikrofon. .72/9 

Az OSCAR 6 muhold.72/10 

Az OSCAR-6 muhold pdlyainak szdmitdsa 

Bird Andrds 73/1 

Korszerusitsuk berendezdsunket 

Vdrteresz Vilmos.*.* . , . . 73/9, 11 

OSCAR-tervek Dr, Gschwindt Andrds.73/10 

Az OSCAR-6 kiserletek tapasztalatai 

Bird Andrds.. . 73/11 

Sztereo tdvirdvevd Gal Istvdn 74/7 

Foldi amator allomas az OSCAR-7-re 

Bird Andras * * * *.74/8 

Alldhulldmardny es reflektdJt teljesitmdny 

Hetdnyi Laszld., TO/3 

Kdszuljunk az amatdrvizsgdra 
Bdkei Ferenc, Bucsds Pdter, Frohlich Henrik 

. 76/1 3...12, 77/1 3, 4, 6 ... 12, 78/a 3 

A QTH-lokator erteimezdse Kolldr Ernd ... 76/3 

Lam, milyen gazdagok vagyunk mi?! 

Stefanik Pal.. . . . 76/3 

Ndhdny megjegyzes a muholdas dsszekdttetdsekhez 

Dr. Gschwindt Andrds.76/4, 5 

A kezdd amatdr addstechnikaja Stefanik Pdt 

. 76/5...12 77/1 a 4... 11 78/1 4...8. 10, 12 

Az OSCAR-7 muhold RTTY-telemetrlkus jeleinek 
vdtele ds kiertekeldse Szabd Istvdn ...... 77/2, 3, 4 

Az Es ds az URH terjedds Kertasz Bela , , .78/4 

Az Es reteg megfigyelesenek tapasztalatai 

Deutsch Pal.78/5 

Diverzitl kapcsold Szabd Istvdn , , ... , 78/11 

FM dtjatszok radioamatdrdknek 
Dr. Gschwindt Andrds . 78/12 

Rdvidhullamu radiddsszekdnetdsek meretezdse 
Szabd Istvdn. dr Fldridn Endre . . . 79/2 2 5, 6, 7 9. 10. 11, 

. 80/1...12, 81/1. .12 82/1,2 3,4,5,6,7 

Az RS-1 es RS-2 szovjet amatdr muholdak 

Mdrkus Bela.. 79/4 

Szporadikus es troposzfdrikus jelensegek 

osszefuggesei URH-n Nagy Gyula.81/3 

lonoszterikus terjedes az URH savban. 

Dr. Turi-Kovdcs Attila, Szabd Szabolcs.82/9 

Gyors hozzdferesu informacios rendszer 

rddidamatdroknek Dr. Gschwindt Andras.83/11 

OSCAR-10. a radioamatdr muholdcsaldd uj tagja 

Dr Gschwindt Andrds.83-12 

MS programkapcsold automatika 

Nemeth Lajos ,. 84/11 

Rddioamator versenyprogram HT-1080-ra 
Szabd Sdndor.84/12 
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21 bv utbn Ismbt nalunk! Szeptember B-12. kozotl Eszter- 
gom adott otthont a 14. IARU HST Vilagbajnoksagnak. A 
vbros polgbrmesterasszonya, Romanek Etelka es az 
NMHH folgazgatoja, Aranyosne dr Bbrcs Janka megnyitb 
beszedet kovetoen Feiber Gyula (HA1TJ), a MRASZ elno* 
ke nyitotta meg a vb-I. 20 orszag, kdzel 120 versenyzbje, 9 
kategbriaban merte ossze tudasat, 8 versenyszamban. A 
belorusz valogatoltol ezuttal sem lehetetl elvenni az elsb- 
sbget. Nemzeti vblogatottunk buszke lehet az elbkelb 4. 
helyre. Hat magyar bronzerem szuletett: HA6AA 4, HA8RT 
bs HA8KW 1-1 ermet szerzett. Pontszerzb helyezest brt el 
a 8 versenyszamban HA3EVI, HA3FO, HA3SY, HG3048, 
HG3077 HG3036, HA5BA es HA60L Egy vilagrekord is 
szuletett hivojelvbtelben: EW8GS 288 671 pontra javitotta 
az eddig fennbllb 269 824-es rekordot. A rendezessel 
megbizott Salgotarjani Varosi Radloklub szakszeruen 
bonyolitotta le az esemenyt. Gratulblunk az brmeseknek, 
helyezetteknek bs a szervezoknek! 

CQ tie HA... 

CQ de HG... 
2017 



2017-ben az eddlgi 41 alkalomtbl eltbrb idbpontban, ha- 
rom hettel kesobb a megszokottnal, julius 14. es 16. kozbtt 
kerult megrendezesre a 42. HAM RADIO Nemzetkozi Ra- 
dioamator Klbllitas bs Vasar Friedrichshafenben. A DARC 
idei mottbja .A vilag vendegsegben Nemetorszagbarv to- 
kbletesen kifejezte a talblkozo sokszinusbgbt, melyen a 
harom hivatalos nap alatt a vllbg 180 orszbgbbbl megfor- 
dultak a , DXCC korzetek", szam szerlnt 17110 latogato. 33 
orszagbol 196 kiallitb. A Magyar Rbdioamatbr Szovetsbg 
standja iden egy u] helyszinen varta a latogatokat. A 14. 
IARU HST Vilagbajnoksag allt a fbkuszban, az Impozans 
roll-up meggyonyorkodtette a tekinteteket, sokan orultek. 
hogy Magyarorszag rendezi 21 ev utan ismet a vilagbaj- 
noksagot. Ehhez parosult a masodszor megrendezett 
MRASZ Minicontest, most a RUFZ versenyszamon kivul 
Morse Runner-rel kibbvitve, sikerrel! Nem hivatalos, de vi- 
lagcsucs szuletett Morse Runnerben, tnx Y08TTT, Alexl 
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HGirriNA MOITWWW HOITDV H017HD HC170W 

HOITSW HG178V 

ES V 

WONDE%1r 

WELCOME 

GOLD AWARD 


To 

i V 

amateur radio itatkm fo# succtuM contact* | 

with Special Evant Ststtanc on air on tti• occasion of 

17lh FINA World Championships. 

HUNGARY Budapest, 2017 

HA 

H617W* HG1 7Bf . HG17BT . HCIVIM - M17HA - HG17VT 


Soha nem volt akkora meretu bs hatasu sportrendezvbny 
Magyarorszagon. mint a julius 14. es 30. kozotl Budapes- 
ten bs Balatonfureden megrendezett 17. FINA Vizes Vilag¬ 
bajnoksag. A vb-szervezok szerlnt a vizes sportagak vi- 
lagszovetsege nem gybzi hangoztatni. hogy Magyaror¬ 
szag uj szintre emelte a FINA-vilbgbajnoksag rendezesi 
sztenderdjbt. A rangos esembnyre sajatsagos eszkozeik- 
kel, specialis alkalml hivojelekkol bekapcsolbdtak a ma¬ 
gyar rbdioamatbrbk is. A FINA Diplomat 3 fokozatban le- 
hetett megszereznl, Az egyes versenyszbmok lebonyolitb- 
sbhoz lettek Idozitve a beszedes, a versenyszamok jelle- 
gere utalb hivbjelek, igy a muugras (HG17DV). toronyug- 
rbs (HG17HD), a nyiltvizi uszas (HG170W), az uszbs 
(HG17SW), a szinkronuszas (HG17SY), valamint a vizilab- 
da (HG17WP). A HG17FINA es a HG17WWW hivbjel vegig 
hallhatb volt a vilagbajnoksag alatt. A verseny helyszinei- 
re utalb hivbjelekkel is talalkozhattunk, tgy Balatonfured- 
re a HG17BF a Batthyanyi terre a HG17BT, a Duna Arenara 
a HG17DA, a Hajbs Alfred uszodara a HG17HA, a Varosll- 
getre a HG17VT utalt. Az aktivitas igen komoly sikerrel zaj- 
lott, hasonloan a vilagbajnoksaghoz. 



122 GHz-en HG5ED Ernie bbcsi ismet jeleskedett! 2017 
majus 18-an sikerult egy ujabb orszbggal, pontosabban 
gASAA-val QSO-t Ibtesttenie! A jelzett napon 2 eves kiser- 
letezes utan a JN86ME96GF QTH-rbl letrejdtt az elsd hor- 
vat-magyar QSO ezen a mikrohullbmu savon. A tavolsag 
csokkentese miatt a zagrabi amator leutazott a magyar 
hatarhoz, mivel a lokbl oszcillatora nem GPS lock-ott. Ez- 
zel egyutt sem volt egyszeru a helyes irany es az uzemi 
frekvencia megtalalasa. A hatar tuloldaldn telepult 9A5AA 
hivbjelu allomassal mintegy 3 brbs kitartb kiserletezes 
utan sikerult az bsszekbttetbsl Gratulblunk Ernie bacsi- 
nak. bs tovbbbi sikeres klsbrletezest! 
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Szlberiarbl altalaban a farkasordito hideg. no meg a v6ge- 
Ibthatatlan tavolsag jut esziinkbe... E 2 utobbi lehet az oka 
egy orosz radioamator csalad fanatizmusdnak, akik Novo- 
szibirszk kozelfcben, oridsl mbretu farmon, egy mesterse- 
ges t6 partjan elnek es radibznak. Nem akarmilyen beren- 
dezessel, es a Jelharmonikus" operdtoraikkaL A magukat 
„Rddi6klub Famlly M -nek nevezd csapat a zoldsbgtermesz- 
tbst hatrahagyva antennatornyokat „1elepitett’ T minden 
sbvra, gigantikus meretekben. 3 elemes antenna 160-tdl 
60 meterlcj, 60 meterre egy forgathato 3 elemes, 4 elemes 
forgathato antenna 40 meterre, 20 meterre 8 kulonbozb 
antennbt hasznalnak, 5-6t USA, 6-ot Europa feld, 15 me¬ 
terre egy ortesi H keretet 4 antenndval, 10 meterre 6 
stack-et. Az Ifjoncok, Egor es Alesha imadjak a radloz^st, 
gyakran hallhatok a savokban. Itt igazan van utanpotlas, 
na meg technikal A ftuk gitbroznak, meg dobolnak Is, a 
hallasukat karbantartando! 



Pontosan 500 dwel ezelott, 1517 oktober 31 -en tuzte kl 
Luther Merton 95 tetelfct a wittenbergi vartemplom kapuja- 
ra, mely reformok sorozatat eredmbnyezte az elet minden 
teruleten. Luther fellepese atalakltotta Europa korabell 
vallasi terkepet, megujitotta a hit vilagat. A reformbtor 
gondolkodasa azonban messze tulnyullk a teologia hata- 
rain. Luther es a kesobbi reformatorok. illetve a reform£- 
cio hatasa a politika, a gazdasag. a zene, a jogtudomany, 
az anyanyelv es a modern termeszettudomdny kibontako- 
zdsa, illetve atalakulasa teren Is megjelent. A reformacio 
nem pusztan a 16. szazad emleke. Egy kozos orokseg 
mindannyiunknak, melynek nblkulbzhetetlen eteme a 
megujul^s. Az 500. evfordulo alkalmabbl a reformSclb 
bolcsojeben, Nemetorszagban emlekeztek meg a radlb- 
amatbrbk a jubileumi evben DR500MLE, DR1517LU, 
DR5LUTHER, DC500LS, DM5LUTHER hivojelekkeL 



Az Ezer Szekely Leany Napja a szekely nepviselet. nep- 
tbnc bs nepzene bvente megszervezett hagyombnybrzb 
talalkozbja, amelyre rendszerint Julius elsb vasarnapjan 
kerul sor Csikszeredaban. Az evrol evre megrendezett ta- 
lalkozo lehetbseget teremt a szekely nepviselet es nep- 
muveszet ertekeinek bemutatasara, megbrzesere nep- 
szerusitesbre. Az 1931 -es elsb rendezveny utan nehany 
evlg meg sikerult megszerveznl a talalkozbkat, majd 
1990-ben elevenitettek fel ujra, megbrizve eredeti hagyo- 
manyapolo szerepet. Az esemeny seregszemlevel kezdo- 
dlk, Csikszereda foterbn felvonulnak a szekely falvak nep- 
viseletbe bltbzott leanyai bs legenyei. Csikszereddbdl 
egyutt vonulnak kl a csikeomlybl nyeregbe Csik kulonbo- 
zb vldekefrdl, es a Szekelyfold tavolabbi tajairdl sajatos 
nepviseletukben erkezo, neptancukat, nepzenbjuket es 
nbpdalaikat magukkal hozb hagyomanybrzo csoportok. 
A Hargita megyei Sport Rddlbklub Julius honapban aktivi- 
tasi heteket szervezett az unnep tiszteletere. a magyar ha- 
gyomanyok nbpszerusitbsbre, melyen az Y01000LEANY 
hfvbjetet hasznaltak. 


A 2017-es hatar menti ra- 
dioamatbr rendezvbny a 
jubileum jegyeben za]- 
lott. Harminc ewel ez- 
elbtt, 1987-ben rendez- 
tek meg az elsb talalko- 
zbt a melton kbzkedvelt, 
Also-Ausztria-i borvidek 
kozpontjaban. Laa an 
der Thaya varosaban A 
rendezok a Jeles alka- 
lombbl jubileumi belye- 
gBt bocsatottak ki, mind’ 
ossze 300 peldanyban. 
A varosl televizio egy 
vldeo-bsszedllltdsban 
idezte fel az elmult 30 ev 
talalkozoit. hallhattuk a kordbbl polgarmester, Manfred 
Pass, OE3MFS vlsszaemlekezeselt. A nosztalgla mellett a 
szakma sem maradt el. Az OVSV elnbke, Mike Zwlngl 
OE3MZC osztrak versenydijakat adott at, rovid beszedet 
tartott az amator radlozas aktualitdsairbL DX-meeting, 
MRASZ dltal szervezett mini HST verseny, tovabba ARDF 
bemutato szerepeit meg a repertoarban, az elmaradhatat- 
lan bolhaplac mellett. Talalkozzunk 2019-ben, Ismet az 
osztrak hagyma ..fovdrosdban", Laa an der Thaya-ban! 

Lendval Kldra 
HA5BA 
ha5ba@kispest.hu 
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HE repeta revu... 


Sok kis kapcsolas 


Hobby Elekfwniku cimii falyoimtunk 
elsb (1990. juniusi) sz dm a to I igen nag} 1 
nepszerusegnek on endett az ahhan 
rvtulszeresen jvlentkezo it skk - sok kis 
kapcsolas " rvvat. Napjainkban ezen 
regebbi szdmok nehezen hozzdferhetok 
es a k bus men motto - Eg\ f ujszuldttnek 
mi mien vice ujf - elektronikabeli van- 
ansa is igaz. 

Evkdnyvunkben most tovdbbfofy- 
iatjuk a regebbi Hobby Elektronika ev- 
folvamok skk-tallozdsdt. 

Egyszeru univerzalis akkutdito 

Az 1. ahran bemutatott dramgenerdto- 
ros tbltbi NiCd akkupakkok toltesbrc 
tencziek. A tranziszloros dramgencra- 
tort a muveleti crosito, mint konipara- 
tor vczerli, A tranzisztor mmdaddig ak- 
tiv, amig az OPA nemmvertalo bcmc- 
netenek fesziiltsegszintje meg nem ha* 
ladja az invertaltb be me net referencia- 
szintjet, Utobbi a rajz szerint egy 2,7 
V-os Z-diodan all elo. dc ezt kbt sorba 
kapcsolt piros LED-del vagy tobb sor- 
ba kapcsolt Si dibdavat is belvettcstt- 
hetjuk. (Nem lenyeges, hogy a referen* 
ciafeszultseg eppen 2,7 V legyen.) 

A kivant tbltbaram az Re el I end lias- 
sal allithato be. a rajzon feltiintetett 
osszefugges alapjari. A toltdaramot ccl- 
szerfj iigy megvalasztani. hogy az a te- 
lep Ah-ban kifejezett nevleges kapaci- 
lasdnak 10%-a legyen. azaz pi. egy 500 
mAh-s akkupakk esetbben 50 mA tdlto- 
aram javasolt. 



I abra 



Az akkupakk leszultsege a polenei- 
ometer altai leosztva keriil a muveleti 
erdsito nemmvertalo bemeneterc. A po- 
tenciometert ugy dllitsuk be, hogy a tol- 
tes akkor szunjon meg, amikor az akku¬ 
pakk ceilankenti feszultsegc cleri az 
1,3 V-ot! 

A toltest a LED jelzi, Amint az ak- 
kumulator kelld fesziiltsegre toltodott, 
a LED kialszik. 

Az +U T tapfcsziillseg 3-5 V-tal le¬ 
gyen nagyobb. mint az akkupakk tolte- 
si feszultsegc. A muveleti erosito pi. az 
LM358 vagy az LM324, LM301 egy 
op.amp-ja vagy hasonlo, egyetlcn tdp- 
fesziiltsegrol is uzemelo tipus legyen. 
(Az abran feltuntetett labkiosztasu 
OPA az LM301-nck felcl meg.) 

Power-on reset mikrokontrolle- 
rekhez 

A 2. abra egy, a mikrokontrollerek bc- 
kapesolas utim alaphelyzetbe allltasdt 
vegzb jelet generdlo biszterezises 
dramkdrt dbrazoL A resetjei kesleltetesi 
idejet az R3, Cl hatarozza meg, az 
aramkdr hiszterezisdt pedig az Rl, R2 
aranya. Az egyszeru aramkor ponalt 6s 
negalt resetjelet is szolgaltat, a sziik- 
segletnek megfcleloen. 

SzivhangimltAtor 

Az orvosok, gyermekpszichologusok 
regota tudjak. hogy az ujsztildttre 
megnyugtalbkig hat az anya szivdobo- 
gasanak hangja. A legjobb anyuka sem 
tbltheti mmden idejet a csecsembvel, 
igy erdemes a szlvhangot maskeppen, 
peldaul clektronikus hangefifcktekkel 


potolni. Kulfoldon mar kereskedelmi 
forgalomban vannak ilyen keszuldkek, 
de a hobbista maga is egyszeruen epit¬ 
het hasonlot a 3. abra alapjan. 

,Az 555-oson alapulo impulzusge* 
nerator kimeneti impulzusait az R3-C3 
alulatereszto sztird .dompitja 11 , majd a 
lorzitott jelsorozat az R4-en kercsztiil a 
H hangszorora keriil. A ^szivdobbanas* 
ok” hangszine az eldbbi ket elem erte- 
kenek megvaltozasaval modosithatb. 
Ha a hangero tulsagosan alacsony. ak¬ 
kor R4 csokkentheto vagy el is hagyha- 
to. A „pulzusszam” az R l -gyel allithato 
be. 

A gydri kesziilekeket az anyamell 
alakjat, tapintasat utanzo, specialis mii- 
anyagbol kesziilt burkolaiba epilik be. 
Javasoljuk, hogy valami hasonlb, puha, 
mcleg tapiniasu jdtekszcrbe szereljuk 
be a kesz panelt, es a maximalis bizton- 
sag okan szarazteleppel vagy akkupak* 
kal oldjuk meg a tapellatasat! 

Csokimeld idozito 

Napjainkban a „tranzisziorkorszak” kcz- 
delen mar-mar kidobasra karhoztatott 
elektroncsovek egyes teriileteken (pi a 
Hi-Fi erdsitbstechnikdban) ismdt rene- 
szanszukat elik. Viszont ma mar egyre 
kevesebben vannak azok, akik ertenek 
is a csovekkcl valo banasmodhoz, hi- 
szen daeara a csoves erbsitok novek- 
vo nepszerusegenek a szakiskoldk 
tananyagdnak mar nem szerves rbsze a 
csoves kapacitastechnikal 

Nem mindenki tudja peldaul. hogy 
a draga elcktroneso elettartama jelcntb- 
sen megnovelheto, ha az anbdfeszilll- 
seget - es ha kiilbn stabilizator allitja 
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6. abra 


csallakozoba, akkor egyik LED sem 
mukodik..., ekkor a szabadon ntaradr 
kivezetes a tranziszlor bdzisa. M 


elo, akkor a segedracs-fesziiitseget is - 
csak akkor kapcsoljuk az aramkorre, ha 
a katodok mar felfutottek. 

A 4. ribran lathato, a kozismert 
555-os IC-re epult egyszeru idozito ezt 
a feladatot a nagyfesziiltseg(ek) keslcl- 
tetett bekapcsolasaval oldja meg. Az 
555-os ebben a kapcsolasban egyszerii 
kompar^torkcnt mukddik: bckapcsolas 
utan az R2-C3 elemek 61tal meghataro- 
zott idd leteltevel a kimenete alacsony 
szintre valt, a J jellbgo meghuz £s ra- 
kapcsolja a kesziilek tapegysegerol dr- 
kezd U A anodfeszliltsdget (es szGkseg 
eseten az U G 2 segddfesziiliseget) a cso- 
ves aramkorre. A jcifogo edlszeriien pel- 
daul , t kamrdsrele” t amelyben a tekercs es 
az erintkezorendszer egymastol alaposan 
el van szigetelvc. 

Az idozito 5 V-os tapfeszultsege a 
6,3 V-os fiitofeszultseg egyeniranyita- 
sSbol/sziiresebdl (DI/Cl) es az igy ka- 
pott nyers fcsziiltseg stabilizalasabol 
(T, D2, R1) szarmazik. 

A kesleltetdsi ido a megadott ele- 
mekkel mintegy 160 masodperc, de ez 
igeny szerint mtidosithaEo. 


Sokoldalubb a tranzlsztorteszter! 

Major Zoltdn koszegi kedves olvasonk 
- meg annak idejen - megepitettc a 
2017-es evkonyv skk rovatanak 3. ab- 
rajan kozolt Megy/nem megy 1 " tran- 
zisztortcsztert. Az al^bbiakban levele- 
b61 ideziink: 

„Qrommel tapasztaltam, hogy a 
tramisztorvizsgdlaton kivui diodak es 
LED-ek tesztelesere is jdl hasznalhalo, 
ha ezcket a teszter emitter es kollektor 
csatlakozojaha helyezzuk: ha jo a vizs- 
gdlt didda vagy LED. akkor a piros 
vagy zold LED villog, ha zdrlatos, ak¬ 
kor a pirns es zold LEDfelvditva villog, 
ha szakudt. akkor mindket LED sotet 
marad. 

Ismeretlen tranziszlor kivezetesei is 
meghatdmzhatoak, ha a tranzisztor hd- 
rom Idbdbdl kettot-kettoi felvditva he- 
lyeziink a teszter emitter es kollektor 
csatlakozdjdba, akkor a jo franzisztor 
bdzis-emitter vagy hazis-kollektor ki¬ 
vezetesei eseten villog a piros vagy a 
zold LED., viszont ha az emitter- es kol¬ 
lektor kivezetest dugaszohuk a fenti 


Programozhato frekvenclaosztb 

Frekvenciaszimczerekben, vezerlds 
vagy mdrestechnikai keszulekekben 
stb. alkalmazhatb az 5. abra elver; fel- 
epitett aramkor. Az f 0 (a bemeneti jel 
frekvenciaja) leosztisanak merteket a 
K l ...K8 kapcsolok beallitasa hatarozza 
meg. 

Az elso negy kapcsolo az iCl osz- 
tasaranyat, a masik negy pedig az IC2 
osztasar&nyat valtoztatja. {A TTL FC-k 
helyeti termeszetesen CMOS tipusok is 
bedpithetok.) Aminl a szamldlok elerik 
a kapcsolokkal meghatarozon crteket. 
akkor a lane torlddik (alaphelyzetbe ke- 
riil), majd pedig a sz^mlalasi ciklusok 
ismetlodnek, Tulajdonkeppen a torlojel 
kepezi a leljes aramkor kimeneti jelet. 

A diodak ttpusa szinte tetszdleges. 
pi. a kozkedvelt 1N4148, IN4154. 
N125 stb. 

Kbsleltetett kurtrele 

A reges-reg hasznalatos volt gumilab- 
das dudkk hanga imitalhato az 6. £bra 
aramkorevel. A gomilabda osszenyo 
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masakor viszonylag magas, elengede- 
sekor pedig viszonylag mely hang szo- 
lal meg a tblcserbol. 

A K mlikddtetesekor a Kuril azon- 
na! megszdlak a kondenz&tor pedig 
R2-D2 utjan feltbltodik. Mivel a iran- 
zisztor meg zart allapotu. ezert a jelfo- 
gd nem huz meg, igy Kiirt2 nem szol. A 
K eiengedesekor Kiirtl elhallgat, a 
kondenz&tor kisiitoarama Rl-en at 
nytlja a tranziszton. Ajelfogo kb, l ma- 
sodperenyi iddtartamra meghuz, s mu- 
kodteti Kurt2-t. Ez utobbt kim a me- 
lyebb hangu tipus. 

A tranzisztor pi. BD241, BD243 le- 
het t a diddak helyen pi. az I N4001, de 
D2 es D3 helyen az IN4148, 1N4154 is 
elegendd. 

Szimmetrlkus stabllizalt tapegy- 

seg - dugasztdppal 

Gyakori, hogy egy alaesony fogyaszti- 
su aramkort szimmetrikus tapfeszuh- 
seggei volna a legcelszeriibb taplalni, s 
eppen az alaesony fogyasztas mian egy 
kdzonseges, siabilizalatian kimenetu 
dugasztipot kivanutik e celra felhasz- 
nalni. 

A 7. abran bemutatott kapcsolas 
elegansan oldja mega problemat. Adu- 
gasztap pozitiv polaritasu kimenete a D 
forditott polaritasu csatlakoztatas eilen 
vedd diodan keresztiil kerul a ket, ala- 
csony teljesitmenyszintii, 5 V-os stabi¬ 
lizator IC bemeneterc. Az IC2 normal 
iizemmodban 5 V-ot allit eld, de mivel a 
kimenetet tekinthetjiik kozos pontnak, 
a dugasztap negativ polaritasu kimene¬ 
te -5 V-ra kerul. 

Az IC1 kozos pontjat a -5 V-os vo- 
natkozasi sztnthez kepest 5 V-tal meg- 
emeljiik, igy annak kimeneten az dobbi 

FIT EK 18 


szintbez kepest +1Q V all elo, de a fold- 
pontboz kepest ez +5 V-ot jelent. 

Mivel a D egyeniranyitast is vegez- 
bet (Cl a purterkondenzator), a beme- 
nctre csup£n halozati transzformatort 
tanalmazd (valtdaramu kimenetu) du¬ 
gasztap is csatlakoztathato. 

„Betamer6” 

Kezi miiszerbez csatlakoztathato „be- 
tam6rd”-adapter kapcsolasat szemlelte- 
ti a 8. ibra. A merendd tranzisztor re- 
szere egy jFET-es, atkapcsolhato aram- 
generator szolgaltat stabil bazisaramot, 
A muszer a kollektoraramot meri; ezt 
elosztva a Kl-gyel beailitott bazis- 
arammal, megkapjuk a me rend 6 tran¬ 
zisztor egyenaramu aramerositesi te- 
nyezojenek erteket. 

A K2 es a ket tranzisztorfoglalat 
celja a mcrendd tranzisztorok gy r ors 


osszebasonlitasi, s igy parhavahgatasi 
lehetdsegc. 

A K3-at meres eldti mindig a vizs- 
gall tranzisztor strukmrajanak megfele- 
Jo allasba valtsuk! D5...D8 legalabb 1 
A-es tipusok. A FET pi. BF245 lehet. 

Ldptetomotor, mint lnkrement£lis 
szogado! 

Ahobbista leginkabb digitalis forgatd- 
gombkent alkalmazna az inkrementalis 
szogadot ha a kiilonbozd optikai 
vagy m£gneses elven mukodd szog- 
ad6k nem lennenek olyan dragak! 

Manapsag mar nagvon konnyen - 
es gyakorlahlag ingyen - hozza lehet 
viszoni jutm leptetomotorhoz: pi. dreg 
rones floppy-meghajtbbdl vagy regeb- 
bi tipusu HD-bol is kitermelhetd. Mivel 
a ketf&zisu leptetdmotorok tekercsel- 
rendezese olyan, hogy azokat genera- 
torkent hasznaiva a ket tekeresrendsze- 
ren egymashoz kepest 90°-os fa- 
zisszogelteressel jelenik meg a fesziiit- 
kiriind szogado keszitheto beldliik. 
Csup^n a kivezeteseken megjelend, 
szogsebessegfiiggd amplitudoju szinu- 
szos fesziiltsegeket kell limitalni es 
n^gyszogesiteni. Egy lehetseges aram¬ 
kort a 9. abran mutatunk be, amely 
TTL (vagy 5 V-os CMOS) logikai 
aramkorhdz illeszkedik. A trimmer- 
potenctometerekkd be^llithatb a ket 
kompariitor hiszterezise, az adott mo- 
tortipus rulajdonsagainaJc mcgfelelden. 
(Ennek leginkabb kis mukddtet^si 
szdgsebessegeknel van jelentosege.) 

A ket kimenet impulzusainak fel- 
dolgozasara pk a Radiotechnika 1993- 
as evkdny\-enek 65. oldalan talalhato 
el vi megoldas. 
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10. dbra 


IR-szenzor 

Az infravorbs sugarzason alapulo esz- 
kozok csodalatos dolgok, csak egy 
problema van veliik: a fenyiik az embe- 
ri szem altal nem eszlelheto! Peldiul 
egy Iv-liv ir&nyito vizsgalata, javitasa 
soran jo lenne, ha lamank, hogy az 
IR-LED sug£roz-e? 

A 10 . £br£n lathalo egyszeru kap- 
csolas az infra-LED fenyet a lathato vo- 
ros tartorruinyba ^konvertalja” egy To- 
totranzisztor, egy erosildfokozat es egy 
piros LED segitsegevel. A kis aramkor 
taplalas&hoz celszeriien egy 9 V-os ra¬ 
diotelepet hasznalhatunk. 

Egyszeru t6rer6ss6g-indikator 

A 11. abrtin lathato tererossegmerot cl- 
sdsorban a kis teljesitmenyti radiofrek- 
vencias berendezesekkel foglalkozdk 
hasznalhaijak munkajuk soran. A ler- 
crosseg-indikator segitsegevel kony- 
nyen behangolhatok pi. kis kezi CB 
ado-vevbk adofokozatai, kimeneti 
illesztbkorei stb. 

A kb. fcl meter hosszu botanlennan 
ebredt RF jelekct a D AAI19 (vagy 
AAM8, OA1160, D9B sib.) germani¬ 
um jeldioda detektalja, egyeniranyitja. 
A keletkczo egyenfesziiltseget az 
R1-T-R2-R4 alkotia hidkapcsolas £th> 
jaban elhclyezkedo, kb. 1 mA erze- 
kenysegu. Dcprez-rendszerii muszeren 
indikalhatjuk. Ez a muszer peldaul egy 
olcso magnb-kivezerlesjelzo muszer is 
lehet. Az indikatormiiszer nullazasa a 
PI eldlapi 1 Mohmos, linearis karakte- 
risztikaju potenciomeicrrel vegezhetd 
el. 

A icrerossseg-indikator erzekeny- 
sege egyszeruen a beepitett teleszkopos 
botanlenna hosszanak valtoztatdsaval 
szabdlyozhato. Mine! rovidebbre hiiz- 


zuk ki a boiantcnnat. anna! crzdketle- 
nebb a kis ellendrzo muszenmk. jobban 
kihuzva az crz^kenysege no. 

Az aramkon legcelszeriibb egy kis- 
meretu lemdobozba beepiteni. amely- 
bol a fuggoleges allasu, teleszkopos 
botantenna kihuzhaio. A botanlennat 
termeszetesen el kell szigelelni 3 fem- 
doboztol. Tranzisztorkent barmilyen 
kisteljesitmi^nyfj, npn struktur£ju szili- 
eiumtranzisztor aikalmazhuto (pi. 
BC107... 109. BC182...184. BC546... 
548. BCY58 stb ). A tererbsseg-indika- 
lor tapellaiAsai I ...3 ceruzaelemrol old- 
hatjuk meg a legegyszerubben. 

IC-s voltmero 

Nagyimpedancias aramkorokben a 
szokasos „hidcg” muszerekkel nem le¬ 
het pontosan fesziilts£gct mcmi, hiszen 
a miiszer relative kis belsb cllenallasa 
megvaltoztatju az aramkor eredeli vi- 
szonyaiu igy meghamisiija a meresi 
eredmenyt. Az ilyen aramkorokben 
csak aktiv miiszerekket merhetiink kel- 
16 pontossaggal. Ezek egyik legfonto- 
sabb jellemztije a nagy (tipikusan 10 
Mohmos) bclsdcllcnallas. Ilycnck pel¬ 
daul a regebbi csdvoltmerok vagy az 
modemebb digitalis muliimeterek. Ha 
nem rendelkezunk ilyen rniiszenrel, es 
netan az analog kijelzest is jobban ked- 
vetjuk a digitAlisnal, akkor egyenfe- 
szultseg mercsekor kisegilhei benniin- 
kci a 12. abran lathato, konnyen elke- 
szithetb. kis akliv voltmero. Az egysze- 
rii egyenfeszultseg-mero muszer - a 
legtobb meresi feladaLhoz kelloen 
nagy, 100 kohnV'V bemeneh dlcn£llas- 
sal, pontosabban erzekenyscggel ren- 



dclkezik. Az osztoban alkalmazott el- 
lenallasok ^kerck" ertekiiek, igy az 
ulanepites egyszeru. 

A voltmero erositoje a jo oreg 
74i -es ttpusu muveleti erosito Az 1C 
kcttelepes taplnlasu, amit ket darab 9 
V-os zsebradioteleppel lehet egyszeru¬ 
en megoldani. A muszer nulldzasal az 
integral! aramkor ofszet bemcnclere 
kapcsolt elolapi 10 kohtnos potencio- 
meterrel (PI) lehei elvegeznt. A muve¬ 
leti erdsito neminvertald bemenete a 
tdpkozepre esatlakozik, ezert ehhez ke- 
pesl pozitiv polantasii merendo Fcsziilt- 
seget kell csatlakoztatni az invertalb 
bemenethez, hogy az IC kimencte a ne- 
gativ fesznltseg fdc forduljon el. 

A voltmero mereshatar\ r alto kap- 
csoloja (Kl ) soros ellenalldsokal iktat 
be az IC 10 kohmos impedanciat muta- 
to bemeneiere Az oszto ellcnailasai 
ugy lettek meg\alaszt\ r a, hogy- a „szo- 
kasos” l:3-as aranyu mereshatarlep- 
cso: 300 mV-1 V-10 V-30 V-100 V-os 
vegkit^resek adodjanak. Az oszto el- 
lemillasainak lureseiol fugg a kis mu- 
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13. abra 


szcrunk pontossaga, tehat ezek az el¬ 
lenallasok lehetoleg 1% riiresuek le- 
gyenek! Ezek a mereshatarok egyuttal 
megkonnyitik a felhasznalt 100 jiA-es 
erzekenysegu Deprez-rendszeru alap- 
miiszer skalazasat, hiszen ezeken leg- 
tobbszor mar gyaritag eleve szercpel az 
1 -10 vagy 1-lGO-as alaposztas. A ska- 
lara igy utoiag konnyen felrajzolhato az 
l-3-as linearis osztasu skala. 

A voltmero hitelesitese igen egy- 
szerii. A bemenetre kapcsoljunk egy is- 
mert feszultscgei, melyet peldaul egy 
kolcsonkert pontos multimeterrel tu- 
dunk megmemi. Ezt a fesziiltsegerteket 
kell beallitani a miiszer sk&lajun a P2 
trimmer-potenciometer szabaiyozasa- 


val. A P2 a konnyebb es pontosabb beal- 
litas erdekeben leheidleg helitrimmel le- 
gyen! 

Muszeriink kalibraciqjanal ugyelni 
kell arra, hogy.a „fesziills6getaIon" le- 
hetdleg a mliszerskala felsd harmadaba 
csfi mutatokitorist okozzon! 

A kis muszert muanyag dobozba 
celszeru beepiteni, mert igy a meresek 
soran nem kell attol Lariani. bogy eset- 
leg muszeriink hazahoz erintkezft veze- 
tekek zarlatot okoznak. Magat az aram- 
kort legegyszeriibb esetben egy kis me- 
retii kiserletr nyak-darabkara epilhetjuk 
meg, az oszto ellenallasait pedig cel- 
szeriien a mereshatarvaltb fokozatkap- 
csoldra forraszthatjuk. 

Alacsony mereshataru ohmmero 

A 13. abran bemutatoEt, kis erteku el- 
lenillasokat pontosan mero kapcsolas 
az atlagos arnator gyakorlatban .xitkan 
kell, de akkor nagyon”. Az ilyen seged- 
eszkdz pbtolhatatlan oiyan esetekben, 
amikor peldaul kis erteku sontellenalla- 
sokat vagy aramosztokat kell bememi. 

A ,,szokasos” digitalis multimete- 
rck (vagy csdvoltmerok) 1 ohm kor- 
nyeki ellenallasok pontos meresehez 
mar nem alkalmasak, mcrt a meroveze- 
tekek snjat ellenallasa, ill. a csatlako- 
z6k atmeneti ellenallasai szinten e 
nagys^grendbe esnek, igy a pontos me¬ 
rest mar eleve is meghiusitjak. Ilyen 
esetben celszerii megepiteni egy oiyan 


egyszerii muszert, ami az emlitett me- 
resi pontossagot okozo tenyezokei ki- 
kiiszoboli. Ilyen celmuszerre mutat egy 
egyszeruen megepitheto mmtai kap- 
csolasunk. 

A miiszer ket mereshatan-al rendel- 
kezik, ezek nevezelesen 0...1 ohm es 
0...JQ ohm, a miiszer skalaja pedig, 
igen elonyosen, linearis. A meres elve 
igen egyszeru: az egyetlen iranzisztor- 
ral felepilett aramgenerator a kel me- 
reshat&mak megfeleloen allando ara- 
mot kenyszerit a merendo kis drtckft el- 
lenallasra. Az Rx cllenillason eso fe- 
sziiltseget pedig egy 500 uA Grzekeny- 
segu Deprez-muszerrel indikaljuk. 

A Deprez-muszer belso ellenallasa 
nagysagrendekkel nagyobb a merendd 
ellenalliisnal, igy az a meresi ered- 
menyt szamottevfien nem hamisitja 
meg. A miiszer skalabeosziasat kozvet- 
leniil ohmokban rajzolhatjuk fel. .Az in- 
dikatormuszerrel parhuzamosan kap- 
csolt germaniumdioda a miiszer vedei- 
met liitja el nyitott kapcsok vagy nagy 
erteku merendo ellenallasok eseleben. 
A kapcsolas tapellatasil celszeriien egy 
1,5 V-os eeruzaelemmel oldhatjuk 
meg. 

Miiszerunk hitelcsiteset egy kis tu- 
resii, (0.5...1%-os) 10 ohmos ellenallas 
segitsegevel oldhatjuk meg. Ezt az is- 
mert ellenallast a merokapcsokhoz 
csatlakoztatva, a i 00 ohmos trimmer- 
potenciometenel a miiszer mutatojat a 
vegkiteresre allitjuk. 
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